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Über die metasomatischen Prozesse 
in Silikatgesteinen. 
Von V. M. Goldschmidt, Kristiania. 


Der Begriff der Metasomatose, so wie ihn ur- 
sprünglich K. F. Naumann definiert hat, bezeich- 
nete Arten der Pseudomorphosen, näm- 
lich solehe, die durch chemische Umsetzungen 
auf Kosten des ursprünglichen Minerals gebildet 
worden sind. Jede Mineralumbildung durch che- 
Umsetzungen würde demnach als Meta- 
somatose zu bezeichnen sein, und in diesem Sinne 
meta- 


gewisse 


mische 


wären die meisten Mineralneubildungen in 
Gesteinen als metasomatische zu  be- 
Indessen hat der Begriff der Meta- 
somatose später eine engere Bedeutung erhalten, 
bezeichnete mit Umbildungen 
der Gesteine, die nicht unter Veränderung 
sondern unter wesentlicher 
chemischen Gesteins- 
zusammensetzung vor sich Eine Meta- 
somatose in diesem Sinne wäre beispielsweise die 
Umbildung von Kalkstein zu Dolomit. Die D« 
finition, daß die Metasomatose Umbildung eines 
wesentlicher Veränderung der 
auch 
nicht ganz befriedigend; wird beispielsweise ein 


morphen 
nennen. 
man ihm solche 
nur 
der Einzelminerale, 
Veränderung der ganzen 
gehen. 


Gesteins unter 


Totalzusammensetzung sei, ist indessen 
Kalksandstein durch 
Wollastonitfels umgewandelt, 
der Kohlensäure, so pflegen wir dies nicht als 
trotzdem die Zu- 
sammensetzung des Gesteins durch den Kohlen- 
wesentlich geändert wird. Wir 
nämlich die Bezeichnung Metasomatose 
speziell auf solehe Prozesse anzuwenden, bei wel- 
chen eine Zufuhr zu dem umgewandelten Gestein 
stattfindet. 


Unsern Darlegungen werden wir folgende De- 


Kontaktmetamorphose in 
unter Austreibung 


Metasomatose zu bezeichnen. 
säureverlust 
pflegen 


finition der 
somatose ist eine Umbildung eines Gesteins, bei 


Metasomatose zugrundelegen: ,,Meta- 


welcher dem Gestein Substanz zugeführt wird, wo- 
bei die Bindung oder Anreicherung der zugeführ- 
ten Substanz durch chemische Reak- 
tionen stattfindet, an sowohl ursprüng- 
liche wie teilnehmen.“ 
Durch 


Impriignationsvorgiinge 


bestimmt: 
welchen 
neugebildete Minerale 
solehe Definition werden reine 
Begriff der Meta- 
dem chemischen 
einerseit$ ur- 


eine 
vom 
somatose ausgeschlossen, An 
Prozeß der nehmen 
sprüngliche 


Metasomatose 
Mineralkomponenten des Gesteins 
zugeführten Stoffe, letztere 
entweder in Form von Gasen, flüssigen Lösun- 
gen oder Schmelzlösungen. Das Resultat der Reak- 
tion sind neugebildete Minerale sowie eventuelle 
Nebenprodukte der Reaktion. Wenn keinerlei 


teil, anderseits die 
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metasomatische Umsetzungen stattfänden, so 
würde die chemische Zusammensetzung aller 
metamorphen Gesteine durchaus der Zusammen- 
setzung des Ursprungsmaterials entsprechen, ab- 
gesehen von eventuellem Verlust flüchtiger Be- 
standteile und abgesehen von Substanztransport 
durch gewöhnliche Auslaugung und Imprägna- 
tion; dann würde Rosenbuschs Regel von der 
Permanenz des chemischen Bestandes fast aus- 
nahmslos gültig sein. Aber tatsächlich gibt es 
viele Ausnahmen von dieser Regel, bedingt durch 
die metasomatischen Prozesse. 

Bisher hat man solchen Prozessen besonders 
bei der Umbildung von Karbonatgesteinen Ge- 
wicht beigelegt, aber auch unter den Silikat- 
gesteinen sind eine Anzahl von Fällen beobachtet 
worden, auf welche besonders W. Lindgren auf- 
merksam gemacht hat, als er die Geologie ge- 
wisser Erzlagerstätten beschrieb. Danach hat be- 
sonders P. Eskola auf die geologische Bedeutung 
mancher silikatmetasomatischer Vorgänre hin- 
Als Beispiele soleher metasomatischer 
Umbildung Silikatgesteinen in der Nach- 
barschaft von Erzlagerstätten kann ich die 
Greisenbildung, die metasomatische Skapolithbil- 
dung, die Entstehung von gewissen Magnesium- 

erwähnen. Daß solche Pro- 
überwiegend in der Umgebung 
beobachtet wurden, ist 
bedingt. Erstens 


gewiesen. 
von 


silikatgesteinen 
bisher 
Erzlagerstätten 
durch zweierlei Ursache 
sind viele Erzlagerstätten und deren Nach- 
barschaft der Schauplatz besonders inten- 
chemischer Umsetzungsvorgänge, die teils 
den Vorgang der Erzanreicherung begleiten, teils 
ihm folgen. Zweitens veranlaßt der praktische 
Wert der Erzlagerstätten in vielen Fällen, daß 
man ihren Gesteinen besonders eingehende che- 
mische und Untersuchungen 
widmet. 


zesse 


von 


siver 


mikroskopische 


kritische Übersicht zeigt indessen, daß 
von Erzlagerstätten metasoma- 
in höchst mannigfaltiger Weise 
an der Umbildung von Gesteinen tätige sind. 
Eine große Anzahl von Gesteinen hat ihr Gepräge 
durch metasomatische Stoffwanderungen erhalten, 
so daß man die Gesteinsbildung durch Metasoma- 
tose geradezu als einen eigenen Haupttypus auf- 
stellen kann, gleichberechtigt der Gesteinsbildung 
durch magmatische Erstarrung, durch Sedimenta- 
tion und derjenigen durch „normale“ Metamor- 
ohne Stoffzufuhr. Im petrographischen 
System würden dann zwei Arten von metamor- 
phen Gesteinen zu unterscheiden sein. 
1. Die Produkte der „normalen“ Metamorphose, 
welche den stofflichen Bestand des Aus- 


19 


Eine 
auch unabhängig 
tische Vorgänge 


phose 
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gangsmaterials, unverändert durch Stoffzu- 
fuhr, aufweisen; 

2, die Produkte der metasomatischen Metamor- 
phose, welche ihren stofflichen Bestand unter 
wesentlicher Mitwirkung von Zufuhr erhal- 
ten haben. 

Bereits bei meinen Untersuchungen über die 
Kontaktmetamorphose im Kristiania-Gebiete 
(13)4) habe ich auf diese zwei Typen der Kon- 
taktgesteine hingewiesen, und eine analoge 
Unterscheidung dürfte auch bei den kristallinen 
Schiefern zu fruchtbaren führen, 
Man darf bei metamorphen Gesteinen keineswegs 


Resultaten 


ohne weiteres aus dem chemischen Bestande des 
neugebildeten Gesteines auf den des Ursprungs- 
Die Mißachtung die- 
ses Umstandes hat bei der Deutung metamorpher 
Fehlschlüssen geführt. 
daß die An- 


keineswegs immer Abkömmlinge 


materiales zurückschließen. 


Gesteine schon oft zu 
Ich brauche nur daran zu erinnern, 
tophy llitschiefer 
von Magnesiumsilikat-Eruptivgesteinen sind, 


Fällen 


von Quarziten oder anderen kieselsäure- 


sondern sicher in den weitaus meisten 
Derivate 
reichen Gesteinen, die durch magnesiumhaltige 
Lösungen metasomatisch umgewandelt sind; daß 


fast alle 


dukte von Kalkstein darstellen; daß viele grani- 


Andraditgesteine metasomatische Pro- 


toid zusammengesetzte Gneise als Produkte der 
metasomatischen Verfeldspatune von Tonge- 
steinen gebildet sind. 

Noch ein Umstand mag erwähnt werden, der 
ebenfalls auf die Hiiufigkeit metasomatischer 
Prozesse bei der Gesteinsmetamorphose hinweist. 
Wie auffällige ist es doch, daß aus den Gebieten 
kristalliner Schiefer so ungemein viele Gesteine 


als Derivate von Tuffen gedeutet worden sind. 


In metamorphen Gebieten sollten, falls diese 
Deutungen sämtlich richtig wären, Tuffe viel 
häufiger sein als in unmetamorphen Gesteinen. 


Man hat offenbar in vielen Fällen die chemische 
Zusammensetzung metasomatischer Gesteine, mit 
lem Fehlen ausgeprägt 
magmatischer Kennzeichen, als Beweis 
ohne an die Mörglich- 


Stoffwanderungen zu 


sedimentärer oder aus- 
geprägt 
der Tuffnatur angesehen, 
keit metasomatischer 


denken. 


Eine eingehende Systematik der metasomati- 
schen Vorgänge fehlt uns noch gänzlich, einen 
ersten Ansatz zu der Systematik der Silikatmeta- 
somatose habe ich vor einiger Zeit veröffentlicht 
(15, S. 132—137) und später etwas weiter aus 
gearbeitet (16). Im folgenden soll eine Syste- 
matik der silikatmetasomatischen Prozesse ver- 


erläutert an Beispielen der einzel- 


1 


sucht werdeır 
nen Arten, 
Bei der allgemeinen Systematik der metaso- 
matischen Vorgänge ist es zweckmäßig, die Art 
des Ausgangsmateriales als Einteilungsgrundlage 
1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf 
das Literaturverzeichnis am Schlusse dieser Abhand- 


’ 
une 
‚ung. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
zu benutzen. Wir erhalten dann vier Hauptarten 
der metasomatischen Prozesse: 

Metasomatose der Silikatgesteine (und der 

Kieselsiuregesteine) 
Karbonatgesteine, 
Salzgesteine, 

u. Sulfidgesteine. 

Ein Beispiel der ersten Art wäre etwa die 
Skapolithisierung eines Plagioklasgesteines oder 
die Anthophyllitbildung auf Kosten von Quarzit, 
ein Beispiel der zweiten Art die Umwandlung 
eines Kalksteins zu Eisenspat oder zu Andradit; 
ein Beispiel der dritten ist etwa die Umwandlung 
von Anhydrit zu Polyhalit oder zu Glauberit; 
der vierte Fall wird beispielsweise durch viele der 
Umwandlungsvorgänge in der Zementationszone 
sulfidischer Erzlagerstätten vertreten. 

Außer diesen vier Hauptarten der Metasoma- 
tose wären noch einige Fälle von untergeordneter 
Wichtigkeit zu nennen, wie etwa die Metasoma- 
tose oxydischer Gesteine, Metasomatose der Koh- 
lengesteine (wie Vanadiumanreicherung in ge 
wissen Kohlen). 

Während diese Haupteinteilung nach der Art 
des Ausgangsmaterials geordnet ist, kann eine 
weitere Unterteilung zweckmäßig die Art der 
zugeführten Stoffe zugrunde legen. Versuchen 
wir auf dieser Grundlage eine Einteilung der 
silikatmetasomatischen Vorgänge, so erhalten wir 
zunächst zwei Gruppen: 

1. Silikatmetasomatose unter Zufuhr von Me- 

tallverbindungen, 

2. Silikatmetasomatose unter Zufuhr von 

Metalloiden und Metalloidverbindungen. 

Wir wollen 
inter Zufuhr von Metallverbindungen behandeln. 
Je nach der Art des Metalles 
können wir eine weitere Unterteilung durch- 
führen, in Alkalimetasomatose, Magnesiametaso- 
matose, Kalkmetasomatose usw. Entschieden am 
häufigsten ist die Alkalimetasomatose. Dies hat 
seinen Grund wohl in der relativ großen Lös- 
lichkeit der meisten Alkaliverbindungen mit Aus- 
nahme der Komplexsilikate von Alkali mit Ton- 
erde und Eisen, die wir daher als metasomatisch 
neugebildete Minerale antreffen. Die Alkalimeta- 
somatose kann wiederum in verschiedene Unter- 
gruppen eingeteilt werden, je nach der Art des 
chemischen Vorganges bei der Alkalibindung. 


zuerst die Silikatmetasomatose 


zugefiihrten 


Alkalimetasomatose. 
\. Metasomatischer Alkaliaustausch: 
Beispiele: Bildung von -Myrmekit oder 
„Schachbrettalbit“ aus Kalifeldspat, 
Bildung von Adular aus Plagioklas (in Pro- 
pyliten), 
Bildung von Muskovit aus Nephelin. 
B. Alkali wird durch einen Tonerdeüberschuß 
im ausfällenden Mineral gebunden: 
Beispiele: Metasomatische Feldspatbildung in 
Injektionskontaktzonen, 
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metasomatische Feldspatbildung in Hornfels- 
schollen, 

metasomatische Feldspatbildung in 

metamorphen Gesteinen. 
C. Alkali wird durch Silikate von Mg, Fell, Fell! 
gebunden: 

Beispiele: Biotitbildung in Amphiboliten in 

Kontaktzonen, 

Agirinbildung in gewissen Kontaktzonen. 
D. Alkali (und Tonerde) wird durch Quarz 

bunden 

Beispiel: „Syenitisierung“ von Granit in ge- 

wissen Alkalikontaktzonen. 

Die beiden ersten unter A erwähnten Bei- 
einerseits Bildung von Myrmekit oder 
„Schachbrettalbit“ auf Kosten von Kalifeld- 
spat (1), anderseits Bildung von Adular aus Pla- 
gioklas (17, S. 469) zeigen uns, daß der Rich- 
tungssinn metasomatischen Umsetzung 
nicht immer eindeutig derselbe sein muß, sondern 
wechseln kann, je nach den Konzentrationsver- 
hältnissen der zugeführten Lösungen und den 
Temperatur- und Druckverhältnissen während 
der Reaktion, ein Umstand, der sich ja bekannt- 
lich überhaupt nicht selten in der Bildung sozu- 
sagen „reversibler“ Mineralpseudomorphosen gel- 
tend macht. 

Ein sehr verbreiteter Fall ist B, die metaso- 
matische Feldspatbildung auf Kosten von Mine- 
ralen und Gesteinen mit „Tonerdeüberschuß“, 
las heißt mit einem Tonerdegehalt, der höher ist, 
ils es dem Molekularverhältnis Al».O; : NasO 
KO;,=1 entspräche. Eine Reihe von Beispielen 
sind teils von mir, teils von anderer Seite be- 
schrieben worden (1, 2, 4, 5, 6, 13, 15). Die 
Adinolbildung aus Tonschiefern in Diabaskon- 
taktzonen dürfte wohl zu derselben Gruppe von 
metasomatischen Erscheinungen zu rechnen sein. 
Hierher gehört offenbar auch die Verdrängung 
von Kalk durch Natron aus kalkhaltigen Plagio- 
klasen, wie sie durch P. Geijer und N. Sundius 
aus dem Kirunagebiet beschrieben worden ist 
(11, 19, 20), also eine Albitisierung der Plagio- 
klase, die unter ‚Natronzufuhr stattfindet, im 
Gegensatz zu der gewöhnlichen Saussuritbildung, 
die ohne Änderung des Gesamtgehaltes an Natron 
verläuft. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch 
manche Glaukophangesteine ihren jetzigen 
chemischen Bestand durch metasomatische Na- 
tronzufuhr erhalten haben. 

Ebenfalls häufig ist der Fall C, Bindung von 
Alkali durch die Eisen-Maznesium-Minerale des 
ursprünglichen Gesteins. Die Biotitbildung auf 
Kosten von Amphibol ist beispielsweise durch 
F. Becke beschrieben worden (2), die Bildung 
von Ägirin mittels metasomatischer Natronan- 
reicherung in Kontaktgesteinen von mir (14). 

Der unter D angeführte Fall, die Bildung 
von Feldspaten aus Quarz durch Zufuhr von 
Alkali und Tonerde, die entweder in der Form 
von gelösten Alkalialuminaten oder als Nephelin- 
lösung zugeführt worden sind, ist in den Kon- 


pyro- 


Ne] 


spiele, 


einer 
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taktzonen um Ijolithe und verwandte nephelin- 
reiche Tiefengesteine anscheinend sehr verbrei- 
tet. Er äußert sich besonders in der Bildung 
syenitartiger metasomatischer Gesteine aus Gra- 
niten. Ein Beispiel, das ich Gelegenheit hatte, 
gemeinsam mit meinem Kollegen, Prof. W. C. 
Brögger recht eingehend zu studieren, ist kürz- 
lich von Brögger beschrieben worden (7, S. 150 
bis 167), nämlich die Bildung des „Fenit“ aus 
archäischen Graniten in der Kontaktzone der 
Alkaligesteine des Fengebietes in Telemarken. 
Magnesiametasomatose. 

Magnesia wird durch Quarz oder saure Sili- 
kate gebunden, wobei besonders Anthophyllit, da- 
neben auch Cordierit, entsteht: 

Beispiele sind die Magnesiumsilikatgesteine in 
manchen granitischen Kontaktzonen. 

Metasomatische Gesteinsbildungen dieser Art 
sind zuerst von P. Eskola unter den Ge- 
steinen des Orijirvigebietes in Finnland er- 
worden (8, 9, 10). Analoges beschreibt 
P. Geijer aus dem Falungebiet in Schweden 
(12). Auch anderwärts dürfte Analoges häufig 
vorkommen. Eigentümlich und offenbar charak- 
teristisch ist die Verknüpfung dieser „Magnesia- 
skarne“ mit bestimmten Typen sulfidischer Erz- 
lagerstätten. Im Anschluß an seine Unter- 
suchungen über die Magnesiumsilikatgesteine des 
Orijirvigebietes und an @eijers Untersuchungen 
über die Erzlagerstätten von Falun hat Eskola 
auch auf die zroße allgemeine Bedeutung der 
Silikatmetasomatose hingewiesen. 

Daß Magnesiumverbindungen als Bestandteile 
zirkulierender Lösungen weit verbreitet sind, 
äußert sich bekanntlich in der häufigen Dolomi- 
tisierung von Kalksteinen. Es mag im Zusam- 
menhang mit der Magnesiametasomatose erwähnt 
werden, daß wässerige Lösungen von Magne- 
siumsalzen die Fähigkeit haben, bedeutende Men- 
gen von Kieselsäure in Lösung zu halten. Dies 
ist den Silikatanalytikern seit langem bekannt; 
ich habe auch durch direkte Versuche feststellen 
können, daß bei dem Aufschluß des Olivins mit 
verdünnten Säuren ein großer Teil der Kiesel- 
säure mit in Lösung geht; es entsteht sozusagen 
ein ,,Magnesiumwasserglas“. 


kannt 


Kalkmetasomatose. 

Kalk wird durch einen Tonerdeüberschuß ge- 
bunden. 

Beispiel: 
Glimmern. 

Beispiele fiir diesen metasomatischen Pro- 
zeß habe ich aus den Injektionskontaktzonen 
des Stavangergebietes beschrieben (15). Auch 
eleichzeitige Kalk- und Magnesia-Metasomatose 
diirfte vorkommen, etwa unter Bildung von Am- 
phibol oder Pyroxen auf Kosten von Quarz und 
calcium-magnesiumhaltigen Lösungen. Hierher 
dürften die Malakolitgesteine von Skutterud in 
Norwegen gehören, worauf mich mein Kollege 
Prof. J. Schetelig, aufmerksam gemacht hat. 


Epidotbildung auf Kosten von 
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Eisenmetasomatose. 

A. Lösliche Eisensalze werden durch Silikate 
oder Quarz als Eisensilikate gefällt. 

B. Lösliche Eisensalze werden durch Silikate 
unter Bildung von Eisenoxyden oder Hydroxyden 
imgesetzt. 

Hierher 


welche zur 


gehören offenbar die Umsetzungen, 
Umwandlung von Diabasen, „Schal- 
steinen“ und Tonschiefern in Eisenerze geführt 
haben. In manchen Fällen, die hierher gezählt 
worden sind, könnten allerdings auch Umsetzun- 
oder intermediär gebildeter 
tolle spielen. Zum Fall A 
eehört die metasomatische Biotitbildung und 
Almandinbildung auf Kosten von Alkalifeldspat, 


gen ursprünglicher 
Karbonatminerale eine 


die kürzlich durch N. Sundius beschrieben wor- 
den ist (21). 
Analog der Eisenmetasomatose gibt es auch 


Fälle von Manganmetasomatose (3, Bd. II, 
S. 348). 
Nickelmetasomatose. 
Lösliche Nickelsalze 
ähnlichen Silikaten als 
Auf diese Art sind 


ritlarerstätten gebildet 


werden von serpentin 
Garnierit gefällt. 
anscheinend die 
worden. 


Garnie- 


andere Fälle von Schwermetall- 
anreicherungen wären in gewissem Sinne der 
Silikatmetasomatose zuzurechnen, nämlich die 
Ausfällung gediegener Metalle, wie Gold, Silber, 
Kupfer durch Eisenoxydulsilikate. Hierbei neh- 
men aber die Silikate nicht speziell als solche an 
der Reaktion teil, sondern es ist die reduzierende 
Wirkung ihres Eisenoxydulgehaltes, welche den 
Reaktionsverlauf leitet. Beispielsweise seien die 
Kupferlagerstätten vom Lake-Superior-Typus ge- 
nannt. 

Man auch die Zinnoberanreiche- 
rung in und Quarziten nennen, die 
wahrscheinlich durch folgende Reaktion gebildet 
wurden: Alkalische Lösungen von Alkali-Queck- 
silber-Sulfosalzen reagierten mit Quarz unter 
Bildung von Alkalisilikat und Ausfällung von 
Schwefelquecksilber. 


Auch 


einige 


könnte hier 
Sandsteinen 


Wir wollen dann die Silikatmetasomatose 
unter Zufuhr von Metalloiden oder Metalloidver- 
bindungen erörtern. Auch hier können wir nach 
der Art der Stoffe eine Reihe von 
Untergruppen unterscheiden, wie Halogenmeta- 

Schwefelmetasomatose, Phosphormeta- 

ısw. Die folgende Gruppierungsweise 

mir zweckmäßig. 

Fluor-Chlor-Bor-Metasomatose. 

A. Fluor oder Bor 
zeitig) werden durch einen 
gebunden: 

Beispiele: Topasbildung in Hornfelsen, 

Turmalinbildung in Hornfelsen. 

B. Chlor oder Fluor (und Wasser) werden durch 
Feldspate gebunden: 


zugeführten 


somatose, 
somatose 


erscheint 


(eventuell beide gleich- 
Tonerdeüberschuß 


Die Natur- 

wissenschaften 

Beispiele: Skapolithbildung auf Kosten von 
Feldspaten, 

Greisenbildung bei Zinnsteinpneumatolyse 
und analogen pneumatolytischen oder hy- 
drothermalen Vorgängen. 

Zum Fall A ist zu bemerken: Die Bildung 
von Topas und Turmalin scheint vorzugsweise in 
Gesteinen mit Tonerdeüberschuß stattzufinden, 
besonders in metamorphen Tonschiefern (18, 
S. 124—126). Wo diese beiden Minerale metaso- 
matisch in Feldspatgesteinen ohne ursprünglichen 
Tonerdeüberschuß gebildet sind, könnte man in 
manchen Fällen an eine intermediäre Bildung von 
Glimmern mit Tonerdeüberschuß denken. 

Die Fälle B sind, ebenso wie A, in der Natur 
sehr verbreitet. Die Skapolithbildung auf Kosten 
von Feldspaten, insbesondere Plagioklasen, 
äußert sich unter recht mannigfaltigen geologi- 
schen Bedingungen. Sie kann regional auf- 
treten, wie es Sundius aus dem Kirunagebiete 
beschrieben hat (19), sie kann auf Kontaktzonen 
beschränkt sein, wie ich es im Kristianiagebiete 
(13) beobachtet habe, oder sie kann an die un- 
mittelbare Nachbarschaft pneumatolytischer Apa- 
titgänge geknüpft sein, wie bei den Apatitgiingen 
des südlichen Norwegens. 

Die Greisenbildung ist bekanntlich an Zinn- 
steingänge und verwandte Bildungen geknüpft, 
sie ist übrigens durch alle Übergänge mit der 
hydrothermalen Serieitbildung aus Feldspat ver- 


bunden. .Die typische Greisenpneumatolyse ist 


oft mit metasomatischer Lithiumanreicherung 
vergesellschaftet, diese Lithiumanreicherung ist 
offenbar verwandt mit dem Falle des metaso- 


matischen Alkaliaustauschs. 


Schwefelmetasomatose. 
A. Sulfidbildung auf Kosten eisenhaltiger Sili- 
kate: 
Beispiel: Schwefelkies- Magnetkiesim- 
prägnationen in ursprünglich schon eisen- 


und 


haltigen Gesteinen in manchen Kontakt- 
zonen. 

B. Sulfatisierung von Feldspaten und Feld- 
spatoiden: 
Beispiel: Alaunsteinbildung durch vulka- 


nische Exhalationen. 

Ein Beispiel für den Fall A bilden die „Im- 
prägnations“-Lagerstätten von Schwefelkies in 
metamorphen Phylliten in der Nachbarschaft von 
Intrusivgesteinen, die kürzlich von Th. Vogt 
als metasomatisch erkannt worden sind (22). 
Nach ihm sind sie durch Umsetzung von 
Schwefelwasserstoff mit dem eisenreichen Chlorit 


oder Biotit der Phyllite entstanden. Hierher 
gehört auch die Bildung von Sulfidmineralen 
durch Reduktion aus Sulfaten mittels eisen- 


oxydulhaltiger Silikate, beispielsweise die Im- 
prägnation basischer Laven mit Kupferglanz, wie 
wir sie in manchen Kontaktzonen des Kristiania- 
gebietes antreffen. Dieser Fall ist analog der 
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Ausfällung gediegener Metalle durch. eisen- 
oxydulhaltige Silikate. 

Der Fall B ist in vulkanischen Gebieten sehr 
verbreitet, die wirkenden Stoffe waren offenbar 
SO, und SOs, wohl meist in Gegenwart von 
Wasserdampf oder Wasser. 


Wasser-K ohlensdure-Metasomatose. 
Bindung von Wasser und Kohlensäure bei Dia- 
phthorese oder Verwitterung, oft unter 
gleichzeitiger Auslaugung von ursprünglichen 

Gemengteilen der Silikate: 

Beispiele: Bildung von Serpentin, Talk, 
Serieit, Chlorit, Kaolin, Laterit, Zeolithen, 
Saussurit, Prehnit, Karbonaten usw. auf 
Kosten der primären Silikate. 

Hierher gehören, wie aus den aufgezihlten 
Beispielen hervorgeht, eine Reihe wichtiger und 
verbreiteter metasomatischer Prozesse. Es kann 
wohl keinem Zweifel unterliegen, daß auch die- 
jenigen Verwitterungsvoreänge, die unter Stoff- 
wfnahme stattfinden, der Metasomatose zuge- 
zählt werden müssen. 

Die Serieitbildung auf Kosten anhydrischer 
Silikate ist mitunter als reine Hydratisierungs- 
metasomatose verlaufen, eventuell unter gleich- 
veitiger Auslaugung von Nebenprodukten. Außer- 
dem gibt es aber noch einen besonderen Typus 
ler Serieitisierung, welcher unter Kalizufuhr 
verläuft, wobei beispielsweise Plagioklase seri- 
eitisiert werden, besonders in der Umgebung von 
Goldquarzgiingen (17). Prozesse dieser Art sind 
offenbar nahe verwandt mit dem Falle der Mus- 
kovitbildung aus Nephelin (7, S. 144). Es han- 
lelt sich hier um Kombination von Alkalimeta- 
somatose und Hydratisierungsmetasomatose 


Phosphor metasomalose, 

A. Phosphorhalogenide setzen sich mit kalk- 
reichen Silikaten zu Apatit um: 

Beispiel: Apatitbildung durch Pneumatolyse 
in der Grenzzone basischer Eruptivge- 
steine. 

B. Lösliche Phosphate setzen sich mit kalkreichen 
Silikaten zu Phosphorit um, oder mit tonerde- 
reichen Silikaten zu Aluminiumphosphat: 

Beispiel: Umwandlung von Silikatgesteinen 
unter Guanoablagerungen. 

Das unter A angeführte Beispiel zeigt oft 

gleichzeitir die Umsetzungen, die für den Fall B 


der Chlormetasomatose (siehe oben) charakte- 


ristisch sind, nämlich Skapolithbildung auf 
Kosten von Plagioklas. 

Der Fall B der Phosphormetasomatose wird 
von mehreren tropischen Guanoablagerungen be- 
schrieben. 

Kohlensloffmetasomalose. 
Ausfällung von Kohlenstoff durch Umsetzung 
eisenreicher Silikate mit CS» oder COS unter 

Bildung von Graphit, Eisensulfiden und 

(Juarz: 
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Beispiel: Graphitbildung in Begleitung von 
Kiesimprägnationen. 

Die häufige Assoziation von sekundären Kies- 
imprägnationen und sekundärer Graphitbildung, 
besonders in eisenreichen Silikatgesteinen, wie 
beispielsweise in Amphiboliten, deutet entschie- 
den auf gemeinsame metasomatische Bildung von 
Graphit und Sulfiden. Experimentelle Unter- 
suchungen über die hierbei in Betracht kommen- 
den Reaktionen sind seit mehreren Jahren in Be- 
arbeitung im Institute des Verfassers. 


Kieselsäuremetasomatose. 


Umwandlung von Silikatgesteinen in Opal oder 
Quarz durch Zufuhr von Kieselsäure. 
Verkieselung von Silikatgesteinen wird von 

zahlreichen Fundorten beschrieben (beispiels- 

weise 17, S. 544), und zwar unter ganz verschie- 
denartigen Verhältnissen. Die 
chemischen Reaktionen, welche zur Verkieselung 
führen, sind noch in Dunkel gehüllt. In vielen 

Fällen ist hierbei Tonerde, ein sonst wenig 

mobiler Stoff, unzweifelhaft entfernt worden, 

wahrscheinlich in Form von Alkalialuminaten. 


geologischen 


Die oben beschriebenen Fälle von Silikat- 
metasomatose könnten noch durch zahlreiche an- 
dere Beispiele vermehrt werden. Meine Zusam- 
menstellung strebte nicht Vollständigkeit an, 
sondern soll wesentlich dazu dienen, an einer 
Anzahl klarer Fälle die Mannigfaltigkeit der 
silikatmetasomatischen Phänomene darzutun. 
Es kämen hierzu noch zahlreiche Fälle, die 
nach der hier angewandten Einteilungsweise 
nach dem Ausgangsmaterial als Karbonatmetaso- 
matose zu bezeichnen wären, nämlich die mannig- 
faltigen Umbildungen von Kalkstein oder Dolo- 
mit in Silikatgesteine, wie wir sie besonders in 
pneumatolytischen Kontaktzonen antreffen, wie 
die Bildung von Hedenbergitskarn und Andradit- 
skarn, die Umwandlung von Kalkstein in Wol- 
lastonitfels, von Dolomit in Diopsidfels durch 
Kieselsäurezufuhr. Ganz besonders häufig 
treffen wir in pneumatolytischen Kontaktzonen 
die Umwandlung der Kalksteine in Kalkeisen- 
silikatmassen, die mit einem alten Bergmanns- 
ausdruck als Skarne (13, S. 213) bezeichnet 
werden können. 

Die verschiedenartigen Fälle von Silikat- 
metasomatose, die oben beschrieben worden sind, 
können teils allein vorkommen, teils mehrere ge- 
meinsam. Bestimmte Kombinationen derselben 
sind besonders häufig, wie etwa die Vergesell- 
schaftung metasomatischer Apatitbildung und 
Skapolithisierung, die Vergesellschaftung von 
Turmalin-, Topas- und Greisenbildung, die meta- 
somatische ,,Syenitisierung“ von Granit und meta- 
somatische Ägirinbildung, und es ließe sich der- 
art auch eine wesentlich geologische Einteilung 
der silikatmetasomatischen Vorgänge durchfüh- 
ren. Man erhielte so etwa die Gruppen der Al- 
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kalikontaktmetasomatose, der Apatitgangmetaso- 


ISW. 


matose 





Manche Fälle der Silikatmetasomatose könn- 
ten auch gleichzeitig in mehreren Rubriken des 
chemischen Schemas eingereiht werden, so die 
Muskovitbildung aus Nephelin nicht nur als 


Fall von Alkaliaustauschmetasomatose, sondern 


Gruppierung der 


1 
such 


Di 


nach ande 


als von Wässerungsmetasomatose. 


1 


könnte auch 


Einzelfälle 
Gesichtspunkten er- 
mittels 
Austauschmetasomatosen, 
und 


chemischen 


rh 
als dies oben geschehen ist, etwa 
iner Einteilung in 
Neutralis er durch 


ingsmetasomatosen saure 


dureh basische Minerale, Reduktionsmetaso- 
matose u. dgl., ohne daß hierdurch aber ein 
wesentlicher Vorteil erzielt würde. 

Betrachtet man die eroßke Mannigfaltigkeit 
der silikatmetasomatischen Prozesse, die sich in 
den angeführten Beispielen kundgibt, so muß 
ma sich fragen, ob diese Manniegfaltigkeit 


] 


irgendwelchen Gesetzen gehorcht. 


allgemeineren g 
es, den physiko- 
nachzu- 


gehen. Es erscheint selbstverständlich, daß auch 


Besonders wichtig erscheint 


( h mise he n Gese ize n dt r Metasomatose 


für die Umsetzung in der Gesteinswelt das 
Massenwirkungsgesetz gelten muß, und es fragt 
sieh nur, in welcher Form es sich am zweck- 


läßt. Um die folgenden B 

abstrakt zu gestalten, be- 
konkr: tes 
metasomatische Feldspat- 
Kosten von Dies 

Fall entspricht der Untergruppe B Alkali- 
met er ist vom Verfasser an den In- 
taktgesteinen des Stavangergebietes 
studiert (15). Es 
sich hierbei um die metasomatische Ver- 
Der Mus- 


mit Lésun- 


mäßiesten anwenden 
htungen nicht allzu 


trachten wir zunächst ein bestimmtes, 


Beispiel nämlich die 
bildung ıf Kaliglimmer. 

der 
isomatose ; 


JeEKTIONSKO 


besonders eingehend worden 
handelt 


feldspatung von 
kovit phyllitischer Gesteine reagiert 


Tonschieferderivaten. 


gen von Alkalisilikat unter Bildung von Alkali- 
feldspaten. Die zugeführten Lösungen von Al- 
kalisilikat, eine Art von „Wasserglas“, stammen 


de n 


gesteine’). 


Tiefen- 


Uber die geologisch-petrographischen 


aus Restlaugen muskovitführender 
Einzelheiten des metasomatischen Prozesses kann 
auf die ausführlichen Darlegungen des Ver- 
fassers an anderer Stelle (15) verwiesen werden. 

Die Reaktionsgleichung kann folgendermaßen 
geschrieben werden: 

Muskovit Kali Kieselsiiure Feldspat Wasser 
H,KoAL,SigO., + 2K,0 + 12Si0, = 3 K5AL,Sig0,, + 21,0 
es ist ein Fall Alkalibindung 

(Löslichkeit des Glimmers)” - 


K= 


von durch den 
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(Konzentration des 


Die Natur- 
wissenschaften 


“ Minerals 


‚Tonerdeüberschuß des ausfällenden 
(siehe oben). 

Wir können nun unsere Gleichung noch weite: 
schematisieren. Wasser ist jedenfalls im Über 
schuß vorhanden, da es sich um Reaktionen in 
wässeriger Lösung handelt, und wir können die 
Konzentration des Wassers während der Reaktioı 
betrachten, da die Löslichkeit der 
Minerale Muskovit und Feldspat 
jedenfalls nicht sehr groß ist. Ebenso dürfen wit 
voraussetzen, daß Kieselsäure jedenfalls im Ube 
schuß über die Reaktionsgleichung zugegen 
da sowohl das ursprüngliche wie das neugebildete 
Gestein freien Quarz in bedeutender Menge (er- 


als konstant 
beteiligten 


ist, 


fahrungeszemäß etwa 30%) enthalten. Wir brau 
chen deshalb nicht mit einer variablen Kiesel 
säuremenge im Verhältnis zum zugefiihrten Kali 


zu rechnen, sondern dürfen Kali und Kieselsäure 
als „Alkalisilikat“ zusammenfassen. 
Unsere Reaktionsgleichung vereinfacht sich 
somit zu 
re Glimmer + y 


Alkalisilikat 2 


gleichzeitig 


Feldspat, 


wobei wir vermeiden, uns an eine 


Glimmerformel oder 
Reaktions 


wie 


stöchiometrische 
stöchiometrische 
Wasser ist, 


Überschuß zug 


bestimmte 
überhaupt an eine 
eleichung 
wähnt, 


Wir 


zu binden. oben er 


im gen. 
daß die 
lösunz auf den ursprünglich vorhandenen 
iel Glimmer löst, 


erreicht ist, 


Alkalisilikat 
Glim 
bis die 


und schor 


nehmen nun an, 





zuerst 


des 


mer trifft, 


Löslichkeit 


so Vie 


Glimmers 


vorher oder gleichzeitig Alkalifeldspat ausschei 
det. Da nun die Löslichkeit der betreffender 


Minerale jedenfalls nicht so groß ist, daß gleiel 
aller aller Feldspat in Lo 


ist, so zunächst ei 


zeitig Glimmer oder 
1 stationärer 
Zustand in Gegenwart beider festen Minerale 
einstellen. Damit Feldspat hierbei überhaupt zur 
Ausscheidunz gelangen kann, 
tration des Feldspats in der Lösung gleich der 


sung muß sich 


muß die Konze:ı 


Löslichkeit des Feldspats werden, ebenso muß die 


Konzentration des Glimmers, solange noch 
Glimmer als ursprünglicher Bodenkörper vor 


handen ist, gleich der Löslichkeit des Glimmers 
werden. Die Konzentratione: 
des Alkalifeldspates Lösungsmittel 


während des 


und 
sind alsc 
Umsetzunesvor 


1 des Glimmers 
im 
metasomatischen 


ganges gleich den Léslichkeiten der betreffender 
Minerale im selben Lösungsmittel. Für der 


Zustand 


demnach 


Metasomatose 
als Ausdruck 


gültig sein: 


während der 
Gleichung 
Massenwirkungsgesetzes 


stationiren 
soll folgende 


des 


Alkalisilikates)” 


(Löslichkeit des Feldspates) 


1) Die alte Unterscheidung zwischen „Granit“ und 
‚Granitit“ erhält somit eine greifbare Bedeutung. 
Primärer Muskovit in einem granitischen Tiefen- 
gestein ist ein Anzeichen dafür, daß die Hydrolyse 
des Kalifeldspatmoleküls schon vor Beendigung der 
Gesteinserstarrung so bedeutend gewesen ist, daß Aus- 
scheidune von Muskovit erfolgen konnte, wobei eine 


worin K die Gleichgewichtskonstante der betref 


fenden Reaktion bei der herrschenden Tempera 


Restlauge mit freiem Alkalisilikat hinterblieb. Dem 
entsprechend findet man metasomatische Verfeld 
spatung von Tonschieferderivaten vorwiegend un 


muskovitreiche Tiefenresteine, 
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tur und dem herrschenden Drucke ist!). Die Glei- 
chung kann auch in folgender Form geschrieben 
werden: 
(Konzentration des Alkalisilikates) 
(Löslichkeit des Feldspates)z- K 
V (Löslichkeit des Glimmers)z 


Dies bedeutet folgendes: Es ist bei gegebenen 
Temperatur-Druck-Größen eine bestimmte Mini- 
mumskonzentration des Alkalisilikates notwendig, 
damit Feldspat auf Kosten von Glimmer ausge- 
schieden wird. Ist diese Minimumkonzentration 
ın Alkalisilikat nicht zugegen, so kann die zir- 
kulierende Lösung nur Glimmer auslaugen, da- 
gezen nicht Feldspat ausscheiden. 

Dies sehr wichtige Resultat kann allgemeiner 
so ausgesprochen werden, gültig für alle Arten 
der Metasomatose: „Die Lösung, welche die Me- 
tasomatose bewirkt hat, muß mindestens eine be- 
stimmte Minimumskonzentration oder Grenz- 
tonzentralion der zugeführten Stoffe enthalten 
haben, damit die betreffende Metasomatose über- 
haupt stalifinden konnte.“ 

Analoges gilt für Metasomatose unter Mit- 
wirkung gasförmiger Zufuhr; hier ist ein be- 
stimmter Minimalpartialdruck des zugeführten 
Stoffes notwendige Vorbedingung für das Zu- 
standekommen der Metasomatose. 

Daß die metasomatischen Vorgänge dem 
Massenwirkungsgesetze gehorchen müssen, ist 
eine Selbstverständlichkeit, die auch schon vieler- 
seits betont worden ist (z. B. in Nigglis Lehr- 
buch der Mineralogie). Der oben aufgestellte 
Satz von der Minimalkonzentration (respektive 
lem Minimaldampfdruck) dürfte geeignet sein, 


die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes zur 


Deutung der metasomatischen Vorgänge zu för- 
lern. Dieser Satz wurde zuerst im Frühjahr 
1921 von mir veröffentlicht (16). 

Nun erst wird es verständlich, daß metaso- 
matische Prozesse zwar häufig, aber doch nicht 
ıllverbreitet sind, dies folet aus dem Satze über 
die Minimumskonzentration. Trotzdem wohl alles 
in der Erde zirkulierende Wasser Spuren von 
Alkalisilikat enthält, wird Kaliglimmer durchaus 
iicht allerorts in Feldspat umgewandelt, denn 
es sind bestimmte geologische Voraussetzungen 
nötige, damit die zirkulierende Lösung so viel 
Alkalisilikat enthält, daß die Grenzkonzentration 
dieser Reaktion erreicht wird. 

Diese Anwendungsweise des Massenwirkungs- 
gesetzes gibt uns auch einen Anhaltspunkt, etwas 
iber die Art der Lösungen zu ermitteln, welche 
lie Metasomatosc bewirken, also der Lösungen, 
welche bei der Bildung metamorpher Gesteine 
tirkulieren. Die Grenzkonzentration der Lösun- 
zen ist natürlich von Reaktion zu Reaktion ver- 


1) Wir sehen hierbei ab von der elektrolytischen 
ınd hydrolytischen Dissoziation, da diese Faktoren 
war Einfluß in quantitativer Beziehung besitzen, 
ıber für die hier durchzuführenden rein qualitativen 
Betrachtungen ohne Belang sind. 


schieden und sicherlich oft auch stark abhängig 
von Temperatur und Druck. Um beispielsweise 
Kalkstein bei höherer Temperatur mit Schwer- 
metallchloriden umzusetzen, ist gewiß nur eine 
ganz geringe Konzentration der letzteren notwen- 
dig, da Schwermetalloxyde in den meisten Fällen 
sehr viel schwerer löslich sind als kohlensaurer 
Kalk. 

Für einzelne Fälle der Silikatmetasomatose 
können wir bereits zu gewissen Aussagen über 
die Konzentrationsverhältnisse gelangen. So 
können wir aus dem petrographischen Erfah- 
rungsmaterial schließen, daß eine höhere Alkali- 
konzentration notwendig ist, um Eisenoxydmine- 
rale in Ägirin umzuwandeln, als um Tonerde- 
minerale in Feldspat zu verwandeln. Denn die 
Ägirinbildung kann erfahrungsgemäß erst dann 
stattfinden, wenn alle Tonerde des Gesteins in 
Form von Alkalifeldspat gebracht ist. 

Man kann derart bestimmte Reihenfolgen 
aufstellen für das chemische Verhalten gegebener 
Minerale oder Mineralassoziationen gegenüber 
bestimmten Lösungen. Eine analoge Betrach- 
tungsweise kann mit Vorteil auch auf die Vor- 
giinge der Mineralbildung bei nichtmetasomati- 
scher Gesteinsmetamorphose angewandt werden. 

Auch auf experimentellem Wege kann man 
Daten zur Beurteilung metasomatischer Vorgänge 
erhalten. So habe ich in meinem Institute seit 
1918 eine Reihe von Bestimmungen der Gleich- 
gewichte zwischen den Sulfiden des Eisens und 
den gewöhnlichen magmatischen Gasen im Intervall 
600° C.—900° C. ausführen lassen, die ich dem- 
nächst zu veröffentlichen gedenke. Hierdurch er- 
hält man zahlenmäßige Daten zur Beurteilung 
einer Anzahl metasomatischer Umsetzungen, an 
denen Eisensulfide teilnehmen. 

Von großer Bedeutung ist die Frage, ob den 
metasomatischen Prozessen in Gesteinen eine be- 
stimmte Tendenz zukommt, ob also bestimmte 
Endzustände bevorzugt werden. Im allgemeinen 
scheint es, daß eine Tendenz zum Ausgleich „ex- 
trem“ zusammengesetzter Gesteinstypen vorhan- 
den ist, speziell scheinen Gesteine mit „Tonerde- 
überschuß“ gern einer „Sättigung“ der Tonerde 
zuzustreben. In diesem Sinne befördert die Me- 
tasomatose eine Homogenisierung der Gesteins- 
massen. Daß wir in alten kristallinen Schiefern 
so oft relativ „indifferente“ Gneise antreffen. 
ohne die starken Variationen unmetamorpher 
Gesteine, ist möglicherweise durch solchen meta- 
somatischen Ausgleich bedingt. Aber diese Ten- 
denz herrscht nicht ganz allgemein, mehrere me- 
tasomatische Prozesse, besonders die diaphthori- 
tischen, führen selbst zur Entstehung „ungesät- 
tigter“ Gesteine, so die Serieitbildung aus Feld- 
spaten. 


Was ist nun die Treibkraft der metasomati- 
schen Prozesse? Es sind dies offenbar alle die- 
jenigen geologischen Umstände, die Gesteine ver- 
schiedenen ‚.chemischen Charakters“ nebenein- 
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oder mittels Temperatur- und 
Druckvariationen Potentiale zwischen den einzel- 
nen Teilen der Erdkruste Deshalb 
finden wir metasomatische Prozesse in besonders 
reicher Entwicklung teils in Kontaktzonen, teils 
in kristallinen Schiefern, teils um Ä#rzlager- 
stätten, teils in der Verwitterungszone. Und noch 
anderen Beziehung haben geologische 
Bedeutung für das Zustandekommen 
Prozesse. Verwerfungen können 
Lösungen bequeme Wege 
Gesteinszertrümmerungen 
Durchtränkung großer Ge- 
steinsmassen Und so zeigt sich 
hier, wie immer, daß die Petrographie eine geo- 
Wissenschaft ist. 
Verständnis der 


ander bringen, 


bedingen. 


in einer 
Vorgänge 
metasomatischer 
den zirkulierenden 
öffnen, mylonitische 
können die schnelle 
ermöglichen. 


logische 

Das Vor- 
eänge ist nicht nur von Interesse für den Petro- 
graphen und Lagerstättenforscher. Die Metaso- 
matose ist größter geologischer Bedeu- 
tung als ein wesentlicher Faktor im Stoffwechsel 
der Erde. 
in ihrer Gesamtheit als einen großartigen Stoff- 
wechsel auffassen, als eine ständige Wanderung 
und Umsetzung von Material. Zwei Hauptgruppen 
können in Stoffwechsel 
unterschieden werden: Ein äußerer Stoffwechsel, 


metasomatischen 


auch von 


Wir können die geologischen Vorgänge 


von Vorgängen diesem 
der sich hauptsächlich in Verwitterung (teilweise 
metasomatisch), selektiver Erosion und Sedimen- 


tation kundgibt. Dann ein innerer Stoffwechsel. 


Dessen Mechanismus besteht in Ortsänderung 
fester Gesteinsmassen und flüssiger Magmen 
sowie in gravitativen Stoffsonderungen und 
schließlich in metasomatischen Vorgiingen. So 


Silikatmetasomatose kein isoliertes 
lokaler Bedeutung, sie ist 


in wichtiges Glied im Stoffwechsel der 


ist auch die 
Phänomen von nur 
vielmehr 
Erde. 
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Der blaue Himmelsraum ist in Wirk- 
lichkeit blendend goldig bei Tag, silbern 
bei Nacht. 

Von Wilhelm Roux. Halle a. S. 


befremden, denn wil 
Himmel als nur wenig 
eanze lHimmelsraum 
Schattenstellen ab 
intensiverem Licht 
scheint. Dieses Licht ist 
hell. wie der Bliek in die Sonne, 
Mond oder einzelner 


Diese Aussage wird 
sehen den klaren blauen 
hell. Trotzdem ist der 
allenthalben 
eesehen) mit 
„erfüllt“ a 


bei Tag so 


(von jeweiligen 


Male 


viele 


Ss es uns 


wie in den in jeden 


der sichtbaren Sterne bei Nacht. Ein unsicht 
bares Lichtmeer von großer Intensität erfüllt 
also den anscheinend nur wenig hellen, nachts 


fast dunklen Himmelsraum. 

Es ist daher zu fragen: Woraus erkennen wir 
die Anwesenheit dieses unsichtbaren Lichtmeeres 
dasselbe nicht sichtbar, obschon 
viele Mal geringere Lichtintensität des 
Ilimmels sehen? 


und warum ist 
wir die 
biauen 
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Es müßte doch gerade umgekehrt sein; vor der 
rroBen Intensität dürften wir — wenn die iibri 
ren Verhältnisse die gleichen wären - die ge 
inge nicht sehen. 

Die erste Frage ist durch einiges Nachdenken 
iber das bei jedem Spaziergang und bei klarem 
Himmel Wahrnehmbare bzw. Wahrgenommene z 
eantworten. Wenn wir auf einem Berge oder auf 
siner unbeschatteten Ebene schreiten, so sehen 
vir bei jedem Schritte, also von jeder Stelle aus 
lie Sonne bzw. den Mond und jeden der sichtbaren 
Sterne, sofern wir den Blick auf einen davon 
‘ichten. Denn es sind, wie altbekannt ist, deren 
lirekte Strahlen allenthalben vorhanden. 

Es fällt uns besonders schwer, uns vorzustel 
en, daß schon ein einzelner heller Stern, den wir 
on jedem Orte nur als leuchtenden Punkt sehen, 
u Wirklichkeit den Himmelsraum in allen Rich- 
tungen zugleich in ¢leichem Abstand ebenso hell 
rleuchtet. 

Die Tatsache der allseitigen Durchdringung 
jes Himmelsraumes mit Licht ist seit Urzeiten 
vekannt. Wir haben uns also nur „bewußt zu 
werden“, daß sie ein überaus intensives, aber 
nicht als Ganzes“ „sichtbares Lichtmeer“ dar 
stellt und uns klar zu machen, warum wir dieses 
liehtmeer nicht als solehes sehen. 

Das hat erstens seinen Grund darin, daß wir 
ur dasjenige Licht sehen, welches in unser Auge 
fällt, und zweitens, daß in unser Auge in jedem 
Moment und an jedem Ort, also an jedem einzel- 
nen „Zeitort“ immer nur derjenige kleine Teil 
lieser nach allen Seiten vom Leuchtkérper aus- 
eehenden homozentrischen Strahlen gelangt. 
welchen die Pupille durchläßt, sofern das Aug 
iberhaupt auf den Leuchtkörper gerichtet ist. 

Die anderen direkten Strahlen dieses Leucht- 
körpers gehen an dem Auge vorbei. Sie sind da- 
ier für dasselbe nicht sichtbar, also so gut wie 
1icht vorhanden. So weit aber diese Strahlen als 
‚zerstreutes Licht“ der schimmernden zitternden 
Luft Homers oder des Nebelglanzes der Wolken 
ind dergleichen sowie von der Umerenzung 
ies Raumes her reflektiert dem Auge zukommen, 
sind sie für uns sichtbar, und zwar dies von 
jeder Stelle aus in vielen Blickrichtungen zu- 
rleich, nicht bloß wie das direkte Licht nur in 
je einer Richtung. 

Wenn wir aber alle die direkten Lichtstrahlen 
eines himmlischen Leuchtkörpers, die den Him- 
nelsraum über uns durchsetzen, auf einmal sähen, 
20 würde der Himmel statt blau und nur wenig 
hell zu sein. am Tage wie mit levchtendem Golde. 
ei Nacht wie mit elänzendem Silber austapeziert 
rscheinen, richtiger, es wiirde der ganze Raum 
iber uns bis auf die Erdoberfliche herab mit so 
zroBem Glanze erfüllt sein, daß wir ver ihm von 
lem diffusen Lichte, welches allein uns die 
Gegend und die Gegenstiinde zeigt, nichts sehen 
könnten. (Die Teleologen werden daher wieder 
sagen: Wie weise ist das eingerichtet! Ebenso 
veise wie die Erfindung der Reibung. ohne 
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welche die Lebewesen nicht möglich wären, wie 
die Ausdehnung des Wassers vor und bei dem 
Gefrieren desselben, ohne welche die Flüsse und 
Meere auf dem größten Teile der Erde im Winte: 
bis auf den Grund ausfrieren und im Sommer 
nicht wieder ganz auftauen würden und wie viele 
andere mechanische Naturvorgänge.) 

Das Entsprechende wie für den Himmeisraum 
gilt für die von Laternen erleuchtete Straße und 
für jedes von einer Lampe erleuchtete Zimmer. 
Auch sie sind, von Schattenstellen abgesehen, 
allenthalben mit ungesehenem so intensivem 
Lichte erfüllt, wie es uns der Blick in die Leucht 
körper an jeder Stelle des Raumes zeigt. 

Auch ein sehr dunkel erscheinender weiter 
Kellerraum, den wir mit einem brennenden 
Lichte betreten, und ein gleichfalls dunkel er- 
scheinender, von vielen Kerzen beleuchteter, aber 
mit schwarzem Tuch ausgeschlagener Trauerraum 
ist ganz mit strahlendem Lichte erfüllt, also in 
tensiv erleuchtet. Diese Räume erscheinen uns 
gleichwohl dunkel, weil wir an jeder Stelle nur 
die wenigen Strahlen sehen, welche von deı 
Leuchtquelle aus direkt in unser Auge fallen, da 
keine oder fast keine von den Wandungen reflek 
tierten zerstreuten Strahlen vorhanden sind, dik 
eewöhnlich einen Raum nach allen Richtungen 
durchsetzen und ihn dadurch ,,erhellen“. 

Hell ist ein biologischer subjektiver Begriff, 
der aus dem Produkt von Lichtintensität und 
einem subjektiven Faktor des das Licht auf 
nehmenden Lebewesens besteht. Licht, welches 
nicht gesehen wird, ist also streng genommen 
nicht hell, so groß seine Energie auch pro 
Quadratzentimeter sein mag. 

Wir nennen Licht hell, welches unsere Netz 
haut und die an sie angeschlossene Hirnrinde 
mit einer gewissen Intensität erregt. Einen 
Raum dagegen bezeichnen wir als hell, wenn 
sein Licht unser Auge gleichzeitig von vielen 
Seiten her in solchem Maße erregt, daß wir 
lie Gegenstände des Raumes ohne Anstren- 
gung deutlich sehen können. Dieses geschieht 
aber nur durch das von unendlich vielen Punkten 
aus diffus reflektierte Licht, nicht durch das 
homozentrische Licht eines oder auch vieler 
Leuchtkörper (z. B. der Sterne). 

Bei dieser Definition von „hell“ sind der klare 
Luftraum über uns und der weite Himmelsraum 
an sich nicht als hell zu bezeichnen, obgleich sie 
von Licht, welches uns evtl. blenden kann, erfüllt 
sind. Aber allenthalben da, wo das daselbst vor 
handene Licht in unserem Auge „zur Wirkung“ 
oelangt, ist der Raum also „in Wirklichkeit“ hell 

In diesem Sinne sagt die Überschrift: der 
Himmelsraum ist in Wirklichkeit blendend 
eoldiz hell bei Tag, silbern bei Nacht. 

Das für zewöhnlich von der Umgrenzung 
eines Tales, eines Zimmers diffus reflektiertr 
Licht bildet gleichsam einen unendlich fein ver- 
wirrten Lichtstrahlenfilz, In diesem würden wir 
keinen Gegenstand erkennen können, wenn dieser 


je 


>] 
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Filz nieht von der sphärisch gekrümmten Ober- 


fläche der Hornhaut entwirrt und zu einem 


‚Bilde“ dieser Umgebung zeordnet würde. Dies 
reschieht, indem die von je einem körperlichen 
Punkte ausgegangenen, ins Auge fallenden Strah- 
len durch diese Oberfläche wieder zu einem 
Punkte und damit zu einem „Bilde“ des Punktes 
vereiniet werden; und aus lauter geordneten 
Punkten besteht Jedes Bild. 

Wenn die Helligkeit aller den Raum durch- 


setzenden Strahlen der Leucht- 


realisiert‘ 


homozentrischen 
quelle zugleich ‚physiologisch würde, 
ılso auf einmal siehtbar wäre, so dürfte ein wirk- 
lich „realistischer“ Maler eine Landschaft nur als 
eine helle Fläche alles Detail 
darstellen, denn das Reflexlicht, welches ja allein 
das Bild der Landschaft bildet, würde 
Intensität des direkten Lichtes 


gleichmäßig ohne 
in der 
eroßen nicht 
wahrnehmbar sein. 

Die Wahrnehmung, daß der 
blau nur schwach erleuchtet sei, ist 
zwingende, daß sie die Vorstellung, 
Raum sei zugleich noch von anderem Lichte, und 
viel Intensität, erfüllt. kaum 
wfkommen läßt, ebenso wie die erschlossene Er- 
daß die 
tiglichen 


Himmel 


eine so 


klare 
und 
derselbe 


zwar von erößerer 
Sonne be- 
nicht 
obgleich 


kenntnis, Erde sich um die 
Schein des Gegenteils 
Dies ist der Fall, 
dieses fiir uns nicht auf 
Licht, 
Urzeiten - er- 


weet, den 
zu zerstören 
las Bewußtsein, 


vermag. 
daß 
einmal sichtbare homozentrische dessen 
frühen 


es zugleich 


Vorhandensein schon in 


schlossen war, sofern sichtbar wäre, 


‘in helles Lichtmeer 
wähnt, durch einen nur geringen Denkakt, 


darstellen wiirde, wie er- 
durch 
eine Integration weniger Wahrnehmungen zu ge- 
winnen ist. : 

mich noch, daß ich bereits 
Winter- 
eroßen 
Voll- 
eanze dunkle 


Wirklichkeit 


Ich selber erinnere 
‘rwachsen 
nacht 
Platzes 


war, als ich in einer klaren 
Uberschreitens eines 
und bei längerem Betrachten des 
mondes plötzlich erkannte: „Der 
Raum über dem Platze ist ja in 
leuchtend silberhell.“ 

Die Erwähnung dieser Sachlage in den Vor- 
lesungen über das Auge wirkte auf die Hörer stets 
wohl ein Beweis, daß 


während des 


sichtbar überraschend; 


diese Erkenntnis ihnen noch nicht aufgegangen 
war. Deshalb sei sie hier einem erößeren Kreise 


Vielleicht ist sie auch manchem der 
vielleicht einer von ihnen 
und diese Erkenntnis 
Literatur erwähnt vorfindet 


mterbreitet. 


Leser neu, und weiß 


*} 


ind gibt kund, wo wann 


sich in der 


Uber die Regulation des Wasser- 
haushaltes im Tierkörper und die 
Durstempfindung. 

Von ©. Oehme, Bonn. 

Alle Lebensvorgänge einer Bildung 
von Wasser im Stoffwechsel begleitet und spielen 
Milieu ab. Kann auch im 


sind von 


ich in wässrieem 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Substanz, bei nich 


einer vita 


Ruhezustand der lebendigen 


Stoffumsatz minima 
Dauerformen Tiere und 
Pflanzen, der Wassergehalt herab 
zesetzt sein, genügt auch unter manchen Umstän 


nachweisbare m 
ramentlich in niederer 


hochgradig 


den wie im Winterschlaf vorübergehend, oder be 
Anpassung an besondere Lebensbedingungen, wie 
z. B. B. Motten) für die 
ranze Oxydationswasser des 


unter den Insekten (z. 
Lebensdauer das 
um den Wasserbedarf zu decken, ¢ 
anderseits die Lebensnotwendigkeit 
höheren Entwicklungs 
Bewirtschaftung, so 


Stoffwechsels, 
erfordert 


dieses Stoffes bei allen 
stufen seine haushälterische 
bald in der Tierreihe der Übergang vom Wasse 

zum Landleben besonderem 
Maße gilt dies vom Warmbliiter, dessen Konstan: 


vollzogen ist. In 


der Körpertemperatur zum Teil durch Wasserver- 
dampfung aus Haut und Lungen aufrechterhalte: 
ähnlicher Weise wie bei vielen Land 
pflanzen sind Tierreiche Vorrich 
tungen, die den Wasserhaushalt regulieren, zu er- 


wird. In 


also auch im 


warten, wovon zunächst hier nur die Regelung 
der Einfuhr betrachtet werden soll, die sich 
scheinbar willkürlich vollzieht, auszelöst dure! 


das Motiv des Durstes. 
Dieser Empfindungskomplex, den die Physio 
einreiht, darf 


höheren Tieren 


logie unter die Allgemeingefiihle 


aus Analogieschluß auch bei den 
als in mindestens höchst ähnlicher Weise vorhan 
den angenommen Aber i 
die geregelte Wasserzufuhr allein an die 
Durstempfindung gekniipft, fiir deren Zustand 
Großhirns 
Säug 


keineswegs ist 


werden. 
be wußt: 


l 


kommen eine gewisse 


Entfaltung des 
als erforderlich anzusehen ist. Schon der 
Rinden 
Flüssiekeits- bzw. Nah 
Hu 
Großhirn entfernt 
nach Verlust des Ver 

und Empfindungen 
zu verwerten, Zufuhr wie Abgabe noc! 


noch völlige unentwickelten 


Zeichen des 


und 


line mit 
feldern gibt 
rungsbediirfnisses, 
den und 
worden ist, lehren, 


Beobachtungen an 
denen das 
daß 

Sinneseindrücke 


Tauben, 


mögens, 


irgendwie 


automatisch in zweckmäßizer Weise nach den Bi 


Dies: 


auf das 


Körpers vor sich gehen. 
Tatsachen nur zu 
Haushaltsgleichgewicht auch tiefere Hirnteile von 
Einfluß die, in der Tierreihe 
älter, Leben des Menschen 
Tätigkeit treten als psychische Prozesse wie be 
wußte Hunger- und Durstempfindung. Letzter: 
sind vielmehr jener ursprünglichen zentralen R« 
etwas Neues, was ihr über 


anderen scelischen Vorgänger 


dürfnissen des 


sind verstehen, wenn 


sind, wesentlicl 


auch im früher ir 


eerenüber 
eeordnet und mit 
eng verknüpft ist. 
Jeder weiß, wie sehr der Durst durch Vorstel 
lungen und scelische Disposition gesteigert ode: 
eemildert werden kann. Bei Geisteskranken ist 
nicht selten aus rein psychischen Ursachen Durst 
empfindung und Wasseraufnahme auf ein krank- 
haftes Maß eingestellt; gewohnheitsmäßiges Viel- 
trinken hat neben der zuerst häufig vorhandenen 
körperlichen Ursache meist auch eine psychogene 
Wurzel. Aber gerade für die 


eulation 


daneben haben 
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Existenz jener tieferen, den Wasserhaushalt 
regelnden Zentren klinische und pathologisch- 
ınatomische Erkenntnisse in neuerer Zeit weitere 
Beweise erbracht. Hochgradig gesteigerte Durst- 
empfindung uud oft enormer Wasserwechsel bei 
sehr großer Harnmenge findet sich bei entzünd- 
lichen Prozessen, Geschwulstbildungen oder Ver- 
etzungen im Zwischenhirn, in der hypothala- 
mischen Gegend, nahe der Hypophyse oder von 
ihr selbst ausgehend, im Höhlengrau des dritten 
Ventrikels!), also in Stammhirnteilen, in denen 
nach neueren physiologischen Forschungen auclı 
ındere vegetative Funktionen zentral vertreten 
sind. Von hier aus nämlich lassen sich auch 
Schweißdrüsen, Pupillen- und Blasenmuskulatur 
reizen, Läsion des Tuber einereum?) vermehrt die 
Harnproduktion unter erhöhter Salzausscheidung 
ınd kann Glykosurie erzeugen; an die Unversehrt- 
heit dieser Gebiete ist die Temperaturregulation 
eebunden, und vielleicht beeinflussen sie auch ab- 
gesehen von Hormonwirkung, etwa der Hypo- 
physe, die Größe des gesamten Kalorienumsatzes. 
Für die noch klärungsbedürftigen anatomisch- 
histologischen Grundlagen dieser „Zentren“ vieler 
Teile des vegetativen (sympathischen) Systems 
stellt allerdings der Befund von Ganglienzellen 
mit sympathischem Bautypus in der Wand des 
Iritten Ventrikels, die mit den Ganglienzellen des 


dorsalen (sensiblen) Vaguskerns in der Medulla 


Yblongata große Ähnlichkeit haben, erst einen 
Anfang dar. 

Man hat gemeint, in diesen Fällen von Er- 
krankungen an der Hirnbasis, bei dem sog. eehten 
Diabetes insipidus, sei das Primäre eine infolge 
Konzentrationsschwäche der Niere?) erhöhte Harn- 
‘lut mit nur reaktiver Durststeigerung, im Gegen- 
satz zur primären, psychogenen Polydipsie*). (Die 
wohl immer klar durchführbare symptomatolo- 
gische Trennung beider Gruppen sowie die noch 
ımstrittene Anwendung des Beeriffs der renalen 
Konzentrationsschwäche in diesem Zusammen- 
Dafür, daß 
auch beim D.-insipidus-Kranken der enorme Durst 


hang kann hier unerörtert bleiben.) 


nicht lediglich Folge einer Ausscheidungsstérung 
sondern dieser, mindestens in einem Teil der 
Fälle, koordiniert ist, spreehen mehrere Argu- 
nente. Die Reaktionen im Wasser- und Salzaus- 


1) Der dem Zwischenhir: 
Hirnhöhlen 

2) Eine Platte aus grauer Hirnsubstanz oberhalb 
der trichterférmigen Einsenkunz des dritten Ventrikels 
um Hypophysenstil. 

3) Bei Nierenkranken (Nieren,,entziindung“ oder 
schrumpfung) leidet oft die Fähigkeit der normalen 
Niere, die zelösten Stoffe in wechselnden Wasser 
mengen abzusondern, d. h. zu konzentrieren oder zu 
verdünnen gegeniiber der Konzentration, in der diese 
Substanzen ihr vom Blute zugeführt werden. Zur 
3ewältigung der auszuscheidenden Stoffwechsel- 
schlacken und Salze muß dann oft eine ungewöhnlich 
eroße Wassermenge zu Hilfe genommen werden, es 
tritt Zwangspolyurie ein. 

4) Primäre Veränderung des Durstempfindungsveı 
mégens im Rahmen anderer krankhafter psychischer 
Veränderungen. 


ingchérige Teil der 
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tausch zwischen Blut und Gewebe, welche bei 
Flüssigkeitsentzug im Durstversuch, nach Salz- 
gabe, nach Zufuhr mancher Medikamente (Theo- 
ein, Hypophysenextrakte) als charakteristisch für 
den Wasserruhrkranken angegeben sind, finden 
sich, wenn auch nicht regelmäßig und zum Teil 
quantitativ weniger ausgeprägt, ebenfalls bei 
manchen Vieltrinkern aus psychischer oder ande- 
rer Ursache; auch kann, wie bei der Zwangspolyu- 
rie®), die erhöhte Harnabscheidung nach Flüssig- 
keitsentzug noch anhalten unter Verminderung 
des Körpergewichts und Zunahme der Blutkon 
zentration. Und anderseits beherrscht die 
Schwere der Durstempfindung, sobald das inten- 
sive Trinken ausgesetzt wird, beim D. insipidus 
viel mehr das Krankheitsbild als nach etwa gleich 
hohen Wasserabgaben aus dem Körperbestand bei 
anderen Krankheitszustiinden. Können wir psy 
chische Veränderungen dafür hier nicht verant- 
wortlich machen, so deuten diese Störungen bei 
Erkrankungen in und am Zwischenhirn also dar- 
auf hin, daß von ihm aus nicht nur die Tätigkeit 
ler wasserabscheidenden. Organe, sondern in ge- 
wissem Umfang auch die Einnahme automatisch 
eeregelt wird, vegetative, im UnterbewuBtsein 
sich abspielende Vorgänge, von denen die psycho- 
physischen der Durstempfindung abhängen. 

Wie in diesen Stammhirnteilen verschieden: 
Zentren untereinander verknüpft sind, wird 
durch weitere Beobachtungen an derartigen Kran- 
ken beleuchtet. Bei stets erheblich verminderter 
extrarenaler Wasserabgabe kann die Fähigkeit, 
zu schwitzen, doch in recht verschiedenem Grade, 
his zum völligen Verlust, beeinträchtigt sein. Aus 
ireendeiner Ursache cintretendes Fieber oder 
künstliche starke Änderung der Wärmeregulation, 
etwa durch Dampfbäder, vermindert nicht nur 
die Harnmenge unter Konzentrationszunahme be 
deutend, sondern kann auch den Durst vorüber 
sehend beseitigen, also gerade umgekehrt auf ihr 
einwirken, als wegen der gesteigerten Wasser 
abgabe mit dem Schweiß zu erwarten wäre. Di 
beherrschende Stellung der Temperaturregulation 
zum ganzen Wasserhaushalt wurde ja schon ein- 
gangs erwähnt, und so werden diese Beobachtun- 
een am wahrscheinlichsten als Erregbarkeitsänae- 
rungen verbundener Zentralapparate gedeutet, 
deren Reaktionen auch sonst häufiz gekoppelt er- 
scheinen. 

Über den in diesem Zusammenhang oft 
eebrauehten Begriff des nervösen Zentrums eine 
kurze Bemerkung. Keineswegs ist für jede regu 
lierende Funktion eine besondere Nervenzell 
eruppe bekannt, noch soll sie hier angenommen 
werden. Selbst für das länger und besser er- 
forschte „Atemzentrum“ ist die Stellung eines 
überzeordneten Zentrums im verlängerten Mark 
zu den Teilzentren im Rückenmark noch nicht 
einhellig entschieden. Die hier besprochenen 
Stoffwechselregulationen erscheinen aber vollkom- 
men gewiihrleistet in der Verknüpfung und Ver- 
knüpfungsweise der in jenen Tlirnteilen gelege- 
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nen Ganglienzellen, von deren Erregungszustand 
der Zustand und die Funktionsweise der einzel- 
nen Organe (z. B. Niere, 


löster vasomotorischer Reaktionen, denen zweifels 


ohne eine wichtige Rolle dabei zukommt, könneı 
Schweißdrüsen usw.) wir heute nur erst recht mangelhaft von 
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Fig. I. Kein Durst 


Untere Kurve Atmung, obere Oesophagus (26 em). Schl. = willkiirliche Schluck- 
bewegungen Außer diesen folgt im allgemeinen die Oesoph -Kurve der Atmung 


; die kleinsten Wellen, 
superponiert, rühren vom Herzen her. Eine 


Reihe größerer, nicht in der Atmung begründeter 
Erhebungen stellt Spontankontraktionen der Speiseröhre dar 
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Fig. ? Dieselbe Person wie bei 1. Starker Durst, 46 Stunden 
wichtsabnahme Die Oesophaguskurve folgt 


ohne Flüssigkeitszufuhr, 1,5 kg Ge- 
strenger der Atmung als bei |. 


hier außer willkürlichen Schluckbewegungen 


noch 
Spontankontraktionen fehlen in diesem Kurvenstück ganz. 
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Fig. 3. Durstkurven von andrer Versuchsperson. Übereinstimmender Gang von Oesophagus- urd 
\tmungskurve. 
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Fig. 4. Dieselbe Person wie bei 3. 10 Minuten später, nachdem erster Durst dureh I Liter Wasser 
gelöscht war. Also kein Unterschied im Verhalten des Oesophagus im Durst und nachher. 


und Organsysteme abhängt, und gerade in der 
Art dieses Zusammenspiels ist der Begriff des 


sekretorischen und andersgearteten, den Zellstof! 
Zentrums gegeben. Den Anteil 


wechsel beeinflussenden 


nervösen Impulsen .ab 
erenzen. 


zentral ausge- 
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Es fragt sich nun, wodurch und unter 
welchen Bedingungen Wasseraufnahme veranlaßt 
und Durstgefühl hervorgerufen wird. „Durst“ 
heißt nicht allein die bei Wassermangel sich ein- 
stellende Empfindung von Trockenheit des Mundes 
und Rachens, zu der sich bei schwereren Graden 
ein ziehendes, spannendes Gefühl im Schlunde 
hinzugesellt, sondern zugleich auch das nur erleb-, 
nicht beschreibbare Bewußtsein eines bestimmten 
allgemeinen Körperzustandes, der, unlustbetont 
und als Schwäche empfunden, neben den lokalen 
Empfindungen eigentlich bei jedem Durst, um so 
mehr aber, je stärker er ist, bemerkbar wird. Denn 
Trockenheit im Munde kommt auch ohne Durst 
vor, z. B. nach Versiegen der Speichelsekretion 
durch Atropin. Nicht im Mund und Rachen, 
auch bei langem Verweilen, ssadern erst später 
nach Resorption erzeugt stark hypertonische Salz- 
lösung Durst; örtliche Anästhesierung oder inten- 
sive lokale Befeuchtung löscht ihn nicht, ebenso- 
wenig wie der Speichelfluß den quälenden Durst 
des Wutkranken. Bei mehrtägigen Durstver- 
suchen schwankt, wie aus fremden und eigenen 
Untersuchungen erhellt, die Stärke der Empfin- 
dung im Laufe des Tages, abgesehen von Vorstel- 
lungen und der Gewohnheit der Mahlzeiten, so 
zwar, daß sie am Morgen meistens am gelindesten 
ist. 

Natürlich bestimmt die Durstentstehung nicht 
der absolute Wasserbestand des Körpers, sonder 
das Verhältnis des Wassers zur Menge 
Substanz. Kranke mit hochgradigen 
ansammlungen in allen Geweben und eingedick- 
tem Blut infolge darniederliegenden Kreislaufs, 
Nierenleidende mit verdünntem hydrämischem 
Blut, Verwundete nach starkem Blutverlust, der 
zu Einströmen relativ 
in die Gefäßbahn 


geloster 


W asser- 


salzreichen Gewebswassers 
eeführt hat, leiden oft an 
schwerem Durst. Das Gemeinsame in allen diesen 
Fällen ist eine Zunahme der Elektrolyte, nicht 
ler Kolloide, der Blutfiiissigkeit insbesondere. der 
Chloride. Nach langsamer intravenöser 
Injektion stark NaCl-Lésung 
(20 %, 10—20 ecm) kann ein rasch voriibergehen- 


nicht zu 

hypertonischer 
des Durstgefiihl sich einstellen, ehe der sogleich 
einsetzende Ausgleich mit den Geweben vollzogen 
ist, und nach unseren Versuchen steigt während 
mehrtägiger, konstanter, flüssigkeitsfreier Kost 
der morgendliche Nüchternwert der Serumchlo- 
ride unter tiglich heftigerem Durst an, zunächst 
ohne Bluteindickung, d. h. bei konstantem Serum- 
und Himoglobingehalt. Die Steigerung 
des Durstes bei gewohnheitsmäßig oder experimen- 


a 
eiweiß- 


tell erhöhtem Flüssigkeitskonsum ist von Ände- 
rungen im Wasser- und Salzhaushalt begleitet, 
die eine Zunahme der Blutelektrolyte herbei- 


führen, und beide bleiben noch eine Weile zusam- 
men bestehen, wenn das übermäßige Trinken auf 
den normalen Durchschnitt zuriickgebracht wird. 
Aber an dieser Auslösung des Durstes durch ge- 
steigerte osmotische Konzentration des Blutes 
sind wohl nicht immer allein die Salze beteiligt. 
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Beim Zuckerkranken scheint, wenn auch keines 
wegs immer, der erhöhte Blutzuckergehalt ähn- 
lich wirken zu können und in Chaussins Ver- 
suchen über die Nierenfunktion bei Kostformen 
ganz verschiedenen N- und NaCl-Gehalts verur 
sachte eine Kochsalzgabe bei gleichzeitigem hohe: 
Eiweißumsatz sehr viel leichter und intensive: 
Durst als bei niedrigem. 

Im Gegensatz zu allen Sinnesempfindunge: 
im engeren Sinne, welche durch zentripetale Ner 
venerregung zustande kommen, wird also das All 
gemeingefühl des Durstes durch chemischen Reiz 
auf dem Blutwege vermittell und nur unter die 
sen allgemeinen cerebralen Bedingungen führt 
Trockenheit des Rachens zu der örtlichen Kom- 
ponente der Durstempfindung. Die relative Un 
abhängigkeit triebartiger, automatisch regulierte: 
Flüssigkeitsaufnahme von diesen Bewußtseinsvor- 
gängen, die starke Veränderung der Durstempfin- 
dung hinwiederum bei Erkrankungen basaleı 
Ilirnteile und die Analogie zum Atemzentrum 
das ebenfalls durch die Blutbeschaffenheit erregt 
wird, sprechen dafür, daß der Angriffspunkt des 
hier wie vielleicht bei allen 
Gemeingefühlen (Hunger, 
Atemnot, Ermüdung, Ekel) nicht Neurone des 
Großhirns sind, sondern eben tiefere Teile im 
Stammhirn, deren Verbindung mit den zur Emp- 
findung gehörigen Erregungen von Rindenbezir 
ken allerdings noch ebenso unklar ist wie die Art 
und Weise, in der das örtliche Durstgefühl sicl 
an das allgemeine knüpft. 

Nach einer neuen Anschauung, die das 
Wesentliche der Durstempfindung im Rachen 
nicht in Trockenheit, sondern in er 


chemischen Reizes 
nicht lokalisierbaren 


dessen 


höhter Spannung und gehäuften Spontan 
kontraktionen der Schlund- und Speiseröhren 


muskulatur sieht, soll der Weg über die Periphe 
rie gehen, indem erst diese (durch Erregung der 
Zwischenhirnzentren veranlaßten) motorischen Re- 
aktionen auf sensiblem Wege als Durst uns zun 
Bewußtsein kommen. Hingegen fanden wir an 
mehreren Versuchspersonen, daß, wenn nur der 
Betreffende hinreichend geübt ist, reizlos den 
kleinen druckregistrierenden Ballon (25—26 em 
Abstand von der Zahnreihe) zu ertragen, wozu 
sich allerdings nicht jeder gleich gut eignet, anch 
bei starkem Durst die Druckvolum-Kurven der 


Speiseröhre vom Normalen nicht abzuweichen 
brauchen. Sie folgen vielmehr auch dann der 


Atemkurve und weisen die an sich verhältnismäßig 
seltenen, unwillkürlichen Spontanbewegungen 
der glatten Ösophagusmuskulatur nicht häufiger 
auf als sonst (ef. Fig. 1—4). Erscheint also di« 
lokale Durstempfindung keineswegs nur als ein 
Kontraktionsgefühl, so ist doch andrerseits das 
Vorkommen solcher allerdings von uns nicht beob- 
achteter motorischer Erregungen von Interesse, 
angesichts der engen Beziehung, welche Gemein- 
gefiihle überhaupt vielfach zu motorischen Vor 
gingen, Auslösung triebartiger Handlungen usw. 
haben. Zum Verständnis der Durstempfindung 
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muB aber wohl eine nervöse Verbindung der tié- 
feren Zentren, die vermutlich sympathischer Na- 
tur sind, mit dem sensiblen Vaguskern und mit 
vorläufig nicht tindenbe- 
zirken angenommen werden. 


näher bestimmbaren 
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Besprechungen. 


Cockayne, L., The Vegetation of New Zealand, (,,Di¢ 
Vegetation der Erde“, herausgegeben von A. Engle? 
und ©, Drude, XIV.) 8® XXII, 364 S., mit 2 Kar- 
ten, 65 Tafeln u. 13 Textfig. Leipzig, Wilh. Engel 

Preis geh. M. 210,—; geb. M. 250,—. 

Für die seit mehr als zwei Jahrzehnten unter dem 

Ditel „Die Vegetation der Erde“ erscheinende Samm- 

lung pflanzengeographischer Monographien, der wir 

schon so manches schöne Werk zu verdanken hatten, 
bedeutet der vorliegende Band wieder eine überaus 
wertvolle Bereicherung als Beitrag eines in seinem 

Gebiete seit langen Jahren mit Erfolg tätigen For- 

schers, der hier von der Flora und Pflanzendecke eines 

pflanzengeographisch überaus interessanten, aber der 

Mehrzahl der Europäer unzugiinglichen und in seinem 

Wesen nicht ganz leicht erkennbaren Landes ein wohl 

gelungenes Bild entwirft. Den reichen wissenschaft- 

lichen Inhalt des Werkes hier im einzelnen zu wür- 
digen, würde viel zu weit führen; eine gedriingte In- 
haltsübersicht möge genügen, wobei die scharf bis ins 
einzelne durchgeführte, übersichtliche Stoffgliederung 
des Werkes als ein besonderer Vorzug hervorgehoben 
sei. Ein einleitendes Kapitel behandelt die Geschichte 
der botanischen Erforschung Neuseelands; ihm schließt 
ich eine 10 Seiten umfassende ausführliche Biblio 
vraphie an. Der erste Hauptteil bringt eine kurze 

Skizze der plıysikalischen Geographie und Klimatolo 

rie; ihm ist eine vom neuseeländischen meteorolo- 

"rischen Institut entworfene Niederschlagskarte beige- 

fügt. Nachdem so die Kenntnis der wichtigsten die 


mann, 1921. 


Pflanzenwelt beeinflussenden äußeren Verhältnisse ver- 
mittelt ist, folgt nun im zweiten Hauptteil eine Schil 
lerung der ursprünglichen Vegetation, gegliedert zu- 
nächst in drei Hauptabschnitte: Vegetation der Küste, 
les niederen llüzellandes und des höheren Berglandes. 
fedesmal werden dabei zuerst die physiognomischen 
Leitpflanzen und ihre Wuchsformen geschildert; dann 
folet eine Übersicht der maBgebenden biolorischen Ver- 
hältnisse und endlich eine Darstellung der einzelnen 
Formationen. Der Gliederung der letzteren ist im all 
remeinen das System von Warming, Ecology of plante 
1909) zugrunde zelert, doch betont Verf. mit Recht, 
vichtiger als ein noch so schönes System sei das rich 
tiere Erfassen des ökologischen Wesens der verschie 
lenen Formationen und eine Schilderung derselben, 
lie sie auch dem deutlich vor Augen führt, der keine 
Und in der Tat kann man 
sagen, daß die vom Verf. entworfenen Schilderungen 
nach dieser Richtung allen Ansprüchen genügen, wozu 
dann außerdem noch ein reiches Material an photo 

Vegetationsaufnahmen (95 Abbildungen 
vf 65 Tafeln) 


irene Anschauung besitzt. 


rraphischen 


hinzu kommt Ein besonderer Ab 


Die Natur- 
wissenschaften 


schnitt dieses Hauptteils ist dann noch den Vegeta 
tionsverhältnissen der kleineren, pflanzengeographiselh 
sich an Neuseeland anschließenden Inseln (Kermadeec-I., 
Chatham-I. usw.) gewidmet, während der Schluß 
abschnitt den Einfluß der Besiedelung durch die Euro 
päer auf die ursprüngliche Pflanzendecke behandelt 
Dieser Einfluß ist auf Neuseeland stellenweise so 
groß, daß manche Assoziationen geradezu europäischen 
Charakter tragen; Verf. betont aber — und dieses Er 
gebnis verdient unzweifelhaft allgemeineres Interesse 
—, man dürfe daraus nicht auf eine ökologische Unter 
legenheit der ursprünglichen Vegetation schließen, 
sondern die Sache liege so, daß diese sich unverändert 
überall dort erhält, wo auch die ursprünglichen 
Existenzbedingungen keine einschneidende Anderung 
erfahren haben, während die eingeführten Arten & 
nur dort zu einer Verdrängung der alteingesessenen 
Vegetation gebracht haben, wo durch den Menschen 
unmittelbar oder mittelbar auch die Lebensbedingun 
gen modifiziert worden sind. — Der letzte Hauptteil des 
Werkes endlich ist der Flora von Neuseeland und ihrer 
Verteilung gewidmet. Die Gliederung in 6 Floren 
provinzen, von denen 4 auf die beiden Hauptinseln, di» 
beiden anderen auf die Chathaminseln und die sub 
antarktischen Inseln entfallen, läßt sich sowohl aus 
ler Pflanzenverbreitung wie aus den klimatischen Ver 
hiiltnissen unschwer ableiten; größere Schwierigkeiten 
bereitet teils wegen der vorhandenen Übergänge, teils 
wegen noch ungleichmäßiger Erforschung des Gebietes 
die weitere Sonderung dieser Provinzen in Distrikte 
deren im ganzen 22 (davon 16 auf den Hauptinseln) 
unterschieden werden. Weiterhin wird dann das Ge 
webe der Flora in seine verschiedenen „Florenele- 
mente“ aufgelöst, um so eine möglichst gesichert 
Basis für die Beantwortung der Frage nach der Her 
kunft und Entwicklungsgeschichte der heutigen Flora 
zu gewinnen. Auch hier können wir den Darlegungen 
und Gedankengängen des Verf. nicht im «einzelnen 
nachgehen, sondern begnügen uns damit hervorzu 
Auffassung die Flora Neu 
Endemismus 


heben, daß nach seiner 
seelands trotz ihres hohen Grades von 
(74% der Arten) zwei nicht nur floristisch, sondern 
auch ökologisch recht verschiedene Hauptgruppen in 
sich schließt; die eine ist eine Kombination „paläoze 
landischer“ (d. h. im Tertiär autochthon entwickelter) 
und subantarktischer Typen, die sich durch die Fähig 
heit, einen gewissen Grad von Kälte zu ertragen, aus 
zeichnen; die andere ist aus einem alten paläotropi 
schen Grundstock hervorgegangen, blickt aber ebenfalls 


wif ein so hohes Alter zurück, daß selbst endemische 


Gattungen sich haben bilden können, ohne daß siel 
doch aber ihre Glieder dem herrschenden Klima wirk 
lich gut angepaßt zeigen. Die Beziehungen zur Flora 
von Australien kommen wesentlich in der Gemeinsam 
keit subantarktischer oder paläotropischer Typen zum 
Ausdruck, die echt australischen Florenelemente (z. B 
Eucalyptus, Acacia) gehen Neusveland fast völlig ab 
Der letzte Abschnitt enthält dann endlich den Ver 
such einer Entwicklungsgeschichte der Flora; dabei 
werden allerdings nur die wichtigsten Umrisse und 
ihr Zusammenhang mit den geologischen Ereignissen 
kurz angedeutet, da über eines der wichtigsten Grund 
probleme, die Annahme ehemaliger ausgedehnter Land 
briicken im subantarktischen Gebiet, noch keine Ein 
hellickeit der Meinungen besteht und kein Argument 
fiir die unbedingte Richtigkeit der einen oder anderen 
\uffassung geltend gemacht werden kann. 


W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 
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Engler, A., Die Pflanzenwelt Afrikas, insbesondere 
seiner tropischen Gebiete. Ill. Band. Die Cha- 
rakterpflanzen Afrikas. 2. Heft. Die dikotyledonen 
Angiospermen. („Die Vegetation der Erde“, heraus- 
gegeben von A. Engler und O. Drude. IX. Bd. 7/11 
H. 2.) Leipzig, Wilh. Engelmann, 1921. 8°, VII, 
s78 S., mit 8 Textfig. M. 340,—; geb. 
M. 375, 
Mit einem Gefühl des Stolzes, 
der Wehmut und Trauer begrüßt der deutsche Pilan 
vorliegenden statt 
lichen Bandes. Ist er doch gleichsam ein Meilenstein 
in dem Wege, den die deutsche Wissenschaft unter 
Englers zielbewußter und tatkräitiger, nie rastender 
Führung durch mehr als drei Jahrzehnte bei der Er- 
iorschung der Pflanzenwelt des Erdteiles 
suriickgelegt hat; auf der anderen Seite aber brinet 





Preis geh. 
zugleich aber auch 


zengeograph das Erscheinen des 


dunkelen 


er uns auch wieder besonders schmerzlich den Verlust 
sum Bewußtsein, den auch die deutsche Wissenschaft 
durch den Raub unserer Kolonien erlitten hat. In- 
haltlich bedeutet der vorliegende Band, wie dies auch 
schon in der Bezeichnung „Band III, Heft 2“ zum 
\usdruck kommt, die Fortsetzung und den vorläufigen 
\bschluß jenes Teiles des Gesamtwerkes, der eine nach 
len Familien systematisch geordnete Schilderung der 
Oharakterpilanzen Afrikas bringt; neben knappen, 
ıber festumrissemen und durch eine große Zahl treff 
licher Figuren erläuterten Kennzeichnungen der wich- 
tigsten Merkmale der Gattungen und Arten von den 
Euphorbiaceen bis zu den Umbellifloren (also bis zum 
Schluß der dikotyledonen choripetalen Angiospermen) 
jeweils kurze Darstellungen des 


werden biolorischen 


Verhaltens und der Verbreitungsgeschichte gegeben. 
Auf die zur Vollendung dieses Teiles noch fehlende 
Blütenpilan 


Angiospermen, ist leider in 


entsprechende Behandlung des Restes deı 
‚en, also der sympetalen 
ibsehbarer Zeit nicht zu rechnen; war doch die Voll 
endung det 
les nur dank dem opferbereiten Entgegenkommen des 
Verlegers möglich, da die vor mehr als 10 Jahren 
von dem ehemaligen Reichskolonialamt cewiihrte Sub- 


Drucklegung schon des vorliegenden Ban 


vention auf völlig andere Verhältnisse berechnet war 
ind bei der gegenwiirtigen Tewerune nur einen Brue! 
teil der Ilerstellungs- und Druckkosten zu decken ver 
nochte. So bleibt hier also bis auf 
Lücke, deren Bestehen allerdings dadurch etwas ge 
nildert wird, daß die Zahl der für die landschaftlich 
sowie der forstlich und 


weiteres eine 


Physiognomie bestimmenden 
technisch wichtigen Arten in den noch ausstehenden 
Familien nicht so groB ist wie bei den Formenkreisen 
Abschluß gebracht ist. 

Verbreitungs 


leren Behandlung zum 

Da jene 
erscheinungen grundsiitzlich Neues nicht ergeben wiir 
ande ein Schluß 


Familien bezüglich der 


len, so hat Verf. bereits diesem 
<apitel angefügt, das eine kurze Darstellung der wich 
tigsten allgemeinen Ergebnisse bringt, zu denen die 
\nalyse der afrikanischen Flora und die Verfolgung 
hrer verwandtschaftlichen Beziehungen zu den benach- 
barten Erdteilen ihn geführt hat. Es ist dies einer 
seits eine Rekapitulation des Schlußabschnittes einer 
m Jahre 1914 Abhandlung des Verf. 
Morphologie, Verbreitung und 


erschienenen 
über die Systematik 
Herkunft der Xerothermen, zu der ja die wichtige 
Rolle der Xerophyten in der Vegetation Afrikas vor 
ıllem den Anstoß gegeben hatte. Andererseits werden 
in diesem Schlußkapitel solche Verbreitungserscheinun- 
ren zusammengestellt, die auf die mutmaßlichen Wan- 
deruneswere ein Licht werfen. Neben den Pan- 
tropisten werden dabei vor allem die paläotropischen 
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Elemente berücksichtigt, für die hauptsächlich zwei 
Wege in Betracht kommen, nämlich der eine vom nord- 
westlichen Indien über Arabien nach Nordostafrika, 
der andere von Indien uud dem malaiischen Teil des 
Monsungebietes über die Maskarenen und Madagaskaı 
nach Ostafrika; beide Wege müssen in der Vergangen 
eit, als noch im nördlichen Afrika das Kreidemeer 
ein anderes Klima bedingte und Lemurien die Ver 
bindung Vorderindiens mit Afrika herstellte, von 
Bedeutung gewesen sein. Ferner führen ge 
Verbreitungserscheinungen, auf die hier nicht 
näher eingegangen werden kann, den Veri. zu dem 
Schluß, daß die guineensische oder westafrikanische 
Waldflora griBere 
Osten besessen haben muß. Andererseits ergibt sich 
ıus der Tatsache, daß das mediterran-afrikanische 
Florenelement sich nicht nur in Abessinien und dem 
Somalilande reich entwickelt zeigt, sondern unteı 
Überspringen des Tropengürtels auch in Südafrika 
wieder auftritt, die Annahme, daß einmal in einer 
Periode größerer Trockenheit wenigstens mehrere der 
betreffenden Gattungen auch in Zentralafrika vertreten 
W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 


großer 


Wisse 


ehemals eine Ausdehnung nach 


waren, 


Lucanus, Friedrich von, Die Rätsel des Vogelzuges. 
Langensalza, Hermann 3eyer & Söhne, Grol 
Oktay. VI, 226 S. Preis geh. M. 30,—. 

Der Verfasser des vorliegenden Buches, der auch 
Blättern wiederholt über Vogelzug 
studien berichtet hat, ist im Augenblick wie kein an 
derer deutscher Ornitholog berufen, ein Urteil über 
die Rätsel des Vogelzuges sowie über die vielen damit 
in Verbindung stehenden Probleme abzugeben. Nicht 
nur, daß er die umfangreiche deutsche und freimde 
Literatur über den Gegenstand vollständig beherrscht 
Dezennien hindurch praktisch an der 
Lösung der Fragen, die der Vogelzug bietet, mitgear 
beitet. Die experimentellen Versuche, die hierbei in 
Frage kommen, und von Lucanus in der Vogelwarte 
der Deutschen Ornithologischen Gesellschaft in Rossit 
ten auf der Kurischen Nehrung viele Jahre hindurch 
erprobt wurden, sind zum nicht geringen Teil auf seine 
Initiative zurückzuführen. Theoretische Erwägungen 
und mehr oder minder geistvolle Hypothesen tiber 
Entstehung und Ursache, über Richtung des Zuges 
und über das Problem der Zugstraßen, ferner über die 
Orientierung der Zugvögel und andere wichtige biolo 
gische Fragen konnten zu keinem Resultat führen 
Erst durch die experimentelle Forschung, durch das 
Beringen der Vögel, durch das Heranziehen der Avia- 
tik und wurden die Beobachtungen ge- 
wonnen, die zur Annahme und zur Festlegung be 
stimmter Tatsachen berechtigten. Die 
Ergebnisse all dieser Forschungen, die im Laufe des 
letzten Vierteljahrhunderts gefunden wurden, werden 
in dem vorliegenden Werke in umfassender und kri 
tischer Weise behandelt. Das Buch wendet sich nicht 
nur an den zünftigen Ornithologen, der der Lösung 
biologischer Fragen nachgeht, sondern auch an den 
denkenden Naturfreund, dem die umgebende Tierwelt 
und deren Lebenserscheinungen Anregung zu eigenen 
Beobachtungen gibt. 


in diesen seine 


er hat auch 


Aeronautik 


biologischer 


In einem geschichtlichen Uberblick zeigt Lucanus, 
wie sich die Anschauungen über den Zug der Vögel 
im Laufe der Jahrhunderte gestaltet haben, wie aber 
die verschiedenen Hypothesen wechselten und die ge- 
wonnenen Feststellungen wissenschaftlicher Kritik 
nieht standhielten. — Erst die Vogelberingung brachte 
einen Wandel. Auf diese Beringungsversuche geht der 
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Verfasser eingehend ein und bespricht in umfassender 
Weise die bis heute gewonnenen Resultate des Ring- 
versuches bei einer großen Anzahl von Arten. Es 
darf nunmehr mit einer an Gewißheit grenzenden 
Wahrscheinlichkeit gesagt werden, daß der Zugvogel 
unbewußt und instinktiv handelt. Der Zug der Vögel 
ist im Laufe der Jahrtausende eine erbliche Eigen- 
schaft geworden; der Vogel zieht, sobald der perio- 
disch auftretende Zugtrieb in ihm erwacht, für den es 
einer besonderen Veranlassung nicht bedarf und für 
welchen äußere Einflüsse, wie Nahrungsmangel, Ge- 
schlechtstrieb oder Veränderungen der Witterung nicht 
bestimmend sind. 

Es ist an dieser Stelle in dem beschränkten Raum 
eines kurzen Hinweises nicht möglich, auf die an- 
regende Darstellung einzugehen, die von Lucanus in 
dem Abschnitt über die Orientierung der Zugvögel, 
über den Weg, den sie mehmen, über die Höhe des 
Zuges, der sich nicht, wie Gätke glaubte, bis in 
Regionen von 20000 Fuß und mehr erstreckt, über 
die Schnelligkeit der Wanderung — Heinrich Gätke 
nahm bekanntlich an, daß ein kleines Blaukehlchen 
in einer Nacht von der Küste des Mittelmeeres bis 
nach Helgoland fliegen könnte — und andere wich- 
tire, die Materie behandelnde Fragen in seinem Buche 
oeoeben wird. Der Verfasser beschreitet in seinem 
Werke vollständiges Neuland. Seine Untersuchungen 
werden für weitere Forschungen stets grundlegend 
bleiben, mannigfache Diskussionen werden sich seinen 
Darlegungen anschließen und manche Ansicht von ihm 
wird vielleicht bekämpft werden; ein jeder aber, der 
sich von nun ab mit der Lésung des Problems des 
Vogelzuges beschäftigen wird, darf das vorliegende 
Werk nicht weit aus der Hand legen. 

Herman Schalow, Berlin. 


Tigerstedt, Robert, Die Physiologie des Kreislaufs. 
2. vermehrte und stark verbesserte Auflage. I. Band 
mit 177 Abbildungen, 2. Band mit 169 Abbildungen. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, 1921. 

Im Jahre 1893 erschien die erste Auflage dieses 
Werkes, welches den damaligen Stand des Wissens über 
len Kreislauf in so mustergültiger Weise lehrbuch- 
mäßig zusammenfaßte, daß es wohl das meist gelesene 
Buch dieses Gebietes wurde. Achtundzwanzig Jahre 
später erscheint die zweite Auflage, ein ganz neues 
Werk, neu in seinem äußeren Umfange, neu durch die 
Fülle von Gegenständen, die in der früheren Auflage 
überhaupt nicht behandelt werden konnten, und durch 
die völlige Umarbeitung des ehemals dargestellten Ma- 
teriales. Was aber geblieben ist, das ist der Geist der 
Behandlung der Lehre des Kreislaufs ganz im Sinne 
Carl Ludwigs, dessen hervorragender Schüler Tigerstedt 
ist und zu dessen hundertstem Geburtstag der Univer- 
sität Leipzig das neue Werk des Helsingforser Physio- 
logen gewidmet ist, das ist die klare und fesselnde 
Darstellungsweise, die souveräne Beherrschung des 
Gegenstandes und die ganz und gar nicht spezia- 
listische, immer die Gesamtheit der biologischen und 
medizinischen Gesichtspunkte ins Auge fassende Be- 
trachtungsweise. 

In der Lehre vom Kreislauf gibt es zurzeit recht 
heiß umstrittene Gebiete, beispielsweise das Herzflim- 
mern, die Reizbildung im Herzen und das anatomische 
Substrat der Herzautomatie. Gerade in der Behand- 
lung dieser Dinge tritt die sorgfältig abwägende, alle 
Seiten beriicksichtigende Darstellungskunst des Autors 
hervor; er nimmt nicht Partei, versteht jedoch Wege 


Die Natur- 
wissenschaften 


zu weisen, welche aus umstrittenen Tatsachen und 
Deutungen zu neuen Arbeitsausblicken hinführen. In 
ersten Bande zeigt Tigerstedt bei der Darstellung von 
der Lehre von den Herztönen und bei der Erörterung 
der Druckschwankungen im Herzen während der 
Tätigkeit seine ganze Kunst, schwierige, neue Me- 
thoden und deren physikalische Theorie klar zu 
machen. Das gleiche gilt von der Art und Weise, wie 
er im zweiten Bande die elektrischen Erscheinungen 
am Herzen behandelt, Erscheinungen, die seit Eintho 
vens genialer Methode des Saitengalvanometers Theo- 
retiker wie Kliniker auf das lebhafteste interessieren 
Es ist zu wünschen, daß die beiden noch ausstehenden 
Bände bald erscheinen. Wenn sie das halten, was die 
beiden vorliegenden Bände leisten, werden wir im 
guten Sinne des Wortes ein Standardwerk der Physio 
logie des Kreislaufs besitzen. Leon Asher, Bern. 


Krais, Paul, Werkstoffe. Handwörterbuch der tech 
nischen Waren und ihrer Bestandteile. Erster Band 
A—F Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1921 
529 Seiten. Preis geh. M. 90,—; geb. M. 115,—. 
Die Grundlage des in seinem ersten Teil vorliegen 

den Handwörterbuches bildet folgende Definition des 

Begriffes Werkstoff: „Werkstoffe sind: Alle natürlichen 

und zubereiteten technischen Stoffe, welche die Materie 

oder materielle Teile einer Ware des Großhandels bil- 
den, gleichviel ob sie künstlich geformt sind oder 
nicht. Ausgenommen sind: EB-, Trink-, Genuß- und 

Arzneiwaren, Pflanzen und Tiere, Futter-, Dünge-, 

Würz- und Riechstoffe, kosmetische Mittel, Kleidung 

und Schuhwerk, Hausrat, Schmuck, Kunst- und Luxus- 

gerepstände.“ 

Eine Begrenzung des Inhalts eines Nachschlage 
werks auf eine gewisse künstlich abgegrenzte Inhaits 
gruppe bedeutet einen Verzicht auf einen Teil seines 
Anwendungsbereiches. Wenn man ein solches speziel 
leres Nachschlagewerk oft einem allgemeineren vor 
ziehen wird, so liegt das daran, daß das letztere ent- 
weder äußerst umfangreich, also schwerfällig und teuer 
oder aber sehr kurz und arm an ausführlicheren In- 
formationen sein muß. Diese Fehler werden durch 
eine allgemeine inhaltliche Schrankensetzung beseitigt 
Ohne allzu großen Umfang des Gesamten kann das 
Einzelne doch ausführlich behandelt werden, um so 
mehr, als der Inhalt des Handwörterbuches einen 
fachmännisch schärfer umrissenen Leserkreis voraus- 
setzt und damit einen auch für einen Fachmann wert 
vollen Charakter erhalten kann. Voraussetzung für 
den Wert eines solehen Nachschlagewerkes ist eine 
zweckmäßige Gebietsbegrenzung. 

Es scheint nun, daß der Begriff des „Werkstoffes“ 
tatsächlich eine zweckmäßig gewählte Klassifikations- 
eruppe darstellt, und daß zahlreiche Vertreter der 
Teehnik und der Wissenschaft, die für rein technolo- 
gische Fragen sowie für Einzelheiten der Herstellung 
der Werkstoffe nur ein geringeres Interesse haben, die 
Möglichkeit freudig berrüßen werden, sich dafür über 
Natur, Eigenschaften, Beurteilungsart und Anwendung 
eingehender informieren zu können. 

Im Handwörterbuch von Krais fällt die weitgehend 
durchgeführte architektonische Gliederung des Mate 
rials angenehm auf. Das Material wird nicht in 
zersplitterter Form bei den einzelnen Werkstoffnamen 
gegeben, sondern in zusammenhängenderer Darstellung 
bei den die einzelnen Werkstoffe umfassenden Gat- 
tungsbegriffen. Bei den speziellen Werkstoffen braucht 
dann nur auf die Stelle verwiesen zu werden, an 
welcher sie im größeren Rahmen behandelt wer- 
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den. Die gesuchte Angabe ‚erhält man auf diese Weise 
mit derselben Sicherheit, wie bei der üblichen Anord- 
nung der Nachschlagewerke, zugleich informiert man 
sich aber viel rationeller über die Natur des gesuchten 
Werkstoffes. So findet man bei Dulzin nur die An- 
gabe: „siehe Zucker 6, Ersatzstoffe“, bei Duralumin: 
„es. Legierungen III“, bei Durament: ,,s. Steine III, 
10, D“, bei Dynamit: „s. Sprengstoffe V, 6“ usw. 
Diese Werkstoffe sind im Rahmen der angegebenen 
Gattungsbegriffe behandelt. In den meisten anderen 
Nachschlagewerken wird man bei diesen Namen kurze 
Angaben über die Zusammensetzung der Stoffe, ihre 
Eigenschaften und Anwendung finden, wobei jede Be 
handlung der Zusammenhänge unterdrückt wird und 
zahlreiche Wiederholungen unvermeidlich werden; hier 
durch leidet aber wieder unter dem Gebot der Raum 
ersparnis die Vollständigkeit. 

Die ausführlichere Behandlung der wichtigeren Gat 
tungsbegriffe erhält dadurch einen viel lebendigeren 
Charakter. Man kann sie oft mit Genuß lesen. Sehr 
angenehm sind die überall vorhandenen zahlreichen 
Literaturangaben, die sich nicht nur auf Original 
arbeiten, sondern auch auf zusammenfassende Werke 
beziehen sowie die Angaben der Bezugsquellen. 

Der größte Abschnitt im vorliegenden Teil des 
Handbuchs betrifft „Eisen und Stahl“, mit folgender 
Inhaltsübersicht (im ganzen 116 Seiten): 

A. Das Eisen als chemisches Element. 

B. Eisen und Stahl als Werkstoff. 
I. Allgemeines. Materialpriifung. 

II. Flußeisen und Flußstahl. 

III. Gußeisen und Gußstahl. 

IV. Schweißeisen. 

V. Werkzeug- und Spezialstähle (Sonderstähle) 

VI. Chemische Analyse. 

VII. Wirtschaftliche. 

Man erhält somit die Möglichkeit, sich schnell und 
umfassend über ein Gesamtgebiet zu informieren, wie 
sie uns in einem Lehrbuche kaum jemals geboten 


wird. Alle Gebiete sind eingehend, mit zahlreichen 
Diagrammen, behandelt. Die Angaben scheinen alle 


zuverlässige zu sein. 

Der geschilderte Charakter des Werkes, der die 
Vorzüge eines Lexikons mit denen eines Lehrbuches 
verbindet, wird das Handwörterbuch von Krais fiir 
alle, für die das Gebiet der „Werkstoffe“ ein größeres 
Interesse hat, seien es Wissenschaftler oder Techniker. 
zu einem willkommenen Hilfsmittel ihrer Arbeit 
machen. 

Es sei noch bemerkt, daß der Inhalt sich streng an 
die Grenze des Begriffes „Werkstoff“ hält. Man dari 
also im Werk z. B. keine Angaben über Chemikalien, 
die nicht im Großhandel sind, erwarten. 

G. Masing, Berlin. 


Wissenschaftliche Forschungsberichte. Naturwissen- 
schaftliche Reihe, herausgegeben von Raphael Ed. 
Liesegang: Bd. III, Organische Chemie, bearbeitet 
von Dr. R. Pummerer. Dresden und Leipzig, Th 
Steinkopff, 1921. XI, 182 S. Preis M. 36,- 

Auf die „Theorien der organischen Chemie“ von 
F. Henrich ist in kurzem Zwischenraum das Werk 
von Pummerer gefolgt, das in mancher Tlinsicht die 
sehr notwendige und wünschenswerte Ergiinzung des 
ersteren bildet, insofern hier nicht die Theorien, son 
dern die tatsächlichen Forschungsergebnisse in den 
Vordergrund gestellt werden, aus welchen die Theo 
rien (mit wechselndem Erfolg) abgeleitet werden. In 
erster Linie sind die experimentellen Arbeiten berück 
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sichtigt, die auf dem Gebiet der organischen Chemie 
seit 1914 (bis 1920, z. T. sogar 1921) erschienen sind, 
und dieser Zeitpunkt rechtfertigt sich dadurch, daß 
für die große Mehrzahl der deutschen Chemiker ein 
kritische Verfolgung namentlich auch der ausliindi 
schen Literatur kaum möglich war. Aber auch jetzt 
kommt das Werk einem dringenden Bedürfnis ent 
gegen. Eine nachholende Orientierung über die Fülle 
des Materials ist seit dem Nichterscheinen des R 
Meyerschen Jahrbuchs (1918) sehr mühsam. Knapp 
kritische Zusammenstellungen des in seiner Gesamt 
heit vom Speziolforscher nicht mehr zu beherrschenden 
Stoffes sind daher, wenn auch nicht jährlich, so doch 
in kurzen Zeiträumen absolut unentbehrlich, wenn 
man nicht den Überblick verlieren will. Die deutsch 
chemische Welt kann Dr. Pummerer nur außerordent 
lich dankbar sein für seine wertvolle, mit größte: 
Sachkenntnis durchgeführte Arbeit, in der kritische 
Auswahl des wichtigsten Materials mit klarer und an 
resender Darstellung aufs beste vereinigt sind. 

Die Arbeitsrichtung der organischen Chemie hat 
sich seit ein bis zwei Dezennien wesentlich und zu 
nehmend geändert. Wurden früher hauptsächlich 
synthetische Verbindungen (namentlich der aroma 
tischen Reihe) auf ihre valenzchemischen Reaktionen 
hin untersucht, so hat sich jetzt nach Erledigung 
mancher notwendigen Vorfragen das Interesse bio 
chemischen Problemen zugewendet, der Chemie des 
Pflanzen- und Tierorganismus, den Bildungsvorgängen 
ihrer meist aliphatischen Verbindungen, und ihrer 
physiologischen Bedeutung für den Organismus. 

Dementsprechend behandelt Pummerer die Valenz 
probleme auf nur 55 Seiten. 
Abschnitte: Verbindungen, freie 
Radikale (Verbindungen mit dreiwertigem Kohlenstoft 
resp. mit zwei- und vierwertigem Stickstoff), Thermo. 
chemie, Absorptionsspektra, Oxonium- und reaktions 
fühire Schwefe'verbindungen, Keto-Enol-Isomerie, Ver 
bindungen mit Zwillingsdoppelbindungen. Schon diese 
z. T. neue und originelle Gruppierung des Stoffs wirkt 
sehr anrerend. 

An dieses Kapitel schließt sich (auf 14 Seiten) di 
Schilderung der letzten Arbeiten von großenteils prak 
Probleme der 


Hierher gehören dix 
Metallorganische 


tischem Interesse: Kohleveredelung 
Tieftemperaturteer, chemische Verarbeitung des Ace 
tylens auf Essigsäure, Isopren, Umwandlung in aromm 
Farbstoffe der 
Anthrachinonreibe (kondensierte Ringsysteme), Indigo 
und Triphenylmethanfarbstoffe, Kupplungsreaktionen 
von Diazoverbindungen. Die auf S. 66—77 folgenden 
katalytischen Oxydations- und Reduktionsmethoden 
Formaldehyd aus Athylen, Fettsiiuren aus Paraffinen 
usw., Tetralin aus Napbthalin u. a. m. gehéren, wenig 
stens dem industriellen Charakter nach, ebenfalls 
hierher. 

Die sehr viel größere Hälfte des Buchs nehmen 
jedoch die Fortschritte der Chemie der Naturstoffe ain 
Kautschuk, Terpene, Cholesterin und Gallensäuren: 
Zucker, Zellulose, Stärke (hier bei der rapiden Ent 
wicklung dieses Geb’ets manches schon überholt resp. 
sehr ergänzungsbedürftig). Anthocyane (Bliitenfarb 
Gerbstoffe: Enzyme und Hormone; Al 
kaloide; Blutiarbstoffe, Ch'orophyll-Assimilation. Bei 
Abschnitte liegen allerdings schon 
zusammenfassende Darstellungen der betr. Forsche: 
vor, so von FE. Fischer und R. Willstätter; trotzdem 
wird auch für den Niechtsrezialisten das klare Heraus- 
schälen des Kerns mit AuBerachtlassung der neben 
siichlichen Details sehr anzenelım empfunden werde: 


tisch Verbindungen, synthetische 


stoffe usw.); 


manchen diesor 








162 Deutsche Geologische 
An einer erfreulichen Tatsache soll hier nicht ohne 
Hinweis vorübergegangen sein. Auch bei durchaus ge- 
vissenhafter und objektiver Würdigung ausländischer 
\rbeiten, in der Verf, stellenweise sogar sehr weit geht 
so gegenüber den durchaus unfertigen Untersuchungen 
über das Thyroxin der Schilddrüse von Kendall S. 141), 
ergibt sich ein Anteil deutscher unter den schwierig 
sten Bedingungen geleisteter Arbeit auf diesem Gebiet 
von über 90 %. Möchte es uns beschieden sein, dies 
Verhältnis auch für die Zukunft aufrechtzuerhalten. 
P. Friedlaender, Darmstadt, 
Lippmann, Edmund O. von, Zeittafeln zur Geschichte 
der organischen Chemie. Berlin, Springer, 

1921. XI, 67 S. Preis M. 18,- 

Das Werk des Verfassers, dem wir bereits zahlreiche 
iußerst wertvolle Publikationen historischen Inhalts 
verdanken, soll nach einer bescheidenen Bemerkung 
im Vorwort eine Ergänzung zu den beiden umfang 
reicheren Darstellungen der „Geschichte der 
schen Chemie“ von J/jelt (1916) und von Graebe (1920) 
bieten, beide kein Sachregister besitzen und 
ladurch ein schnelles Nachschlagen und Orientieren 
erschweren. In der Tat ist es sehr viel mehr. Für 
len schon etwas fortgeschrittenen Chemiker ist es 
schon eine Geschichte der organischen Chemie in nuce, 
anfangend mit dem Jahr 1500 und chronologisch 
Jurchgeführt bis 1890, etwa dem Zeitpunkt, an dem 
ier Massenbetrieb der organischen Chemie einsetzte 
ınd diese Art der Registrierung der wichtigsten Ent- 
deckungen unübersichtlich geworden 
steht darin, daß dieselben in kurzen Schlagworten zu 
gleich mit dem Namen des Entdeckers für jedes Jahı 
wiedergegeben werden. Der Hinweis auf die Original 
iiteratur, z. T. auch auf die betr. Stelle der ausfiihr- 
Werke von Ijelt und erleichtern ein 
weiteres Eindringen in den Stoif, ein 
Namens- und Sachregister die schnelle Orientierung. 
belehren über die Herkunit 
ler Namen namentlich der älteren chemischen Verbin- 
langen und zeigen, mit welcher etymologischen und 
rrammatikalischen Unbekümmertheit die 
vorgegangen ist. wv. Zeittafeln 
Bibiiothek eines chemischen 
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Prof. Grupe sprach in der Sitzung am 4. Januar 
1922 über das Altersverhältnis der herzynischen und 
rheinischen Dislokationen. Im Gebiete des mittel- und 
nordwestdeutschen Schollengebirges treten als Haupt 
störungsrichtungen die herzynische, i. a. SO—NW, und 
die rheinische, i. a. N—S Richtung auf, 
Zeit die zweite fiir jiinger gehalten 
\useehend von 


verlaufende 
von denen lange 


vurde. seinen Untersuchungen in 
S-Hannover gelangte aber der Vortragende zur Ansicht 
ler Altersgleichheit der Richtungen. In der 
hessischen und im Solling haben wir in post 
varistischer Z einmal ältere 
Alter 
zoischer Ablagerungen nur als 
läßt. Die 
vorzugt, 


beiden 


Senke 
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zweiten, jungtertiiiren Störungsphase, die durch das 
Auftreten der Basalte gekennzeichnet ist, finden wir 
wieder beide Richtungen, Eime Differenzierung liegt 
hier aber insofern vor, als die Basalte sich bei ihrem 
Empordringen besonders die rheinisch gerichteten Zer 
rüttungszonen auswählten, während die herzynischen 
meist gemieden wurden, wie es sich z. B. in der Gegend 
von Hildburghausen beobachten läßt. Im Solling da 
finden wir Basalte an Störungen beider Rich- 
tungen. In Niedersachsen, im Gebiete der saxonischen 
Faltung Stilles, lassen sich durch das Auftreten jün 
gerer Sedimente in präoligocäner Zeit 
mindestens vier Störungsphasen dem Alter nach fest- 
legen, in denen beide Richtungen verschiedentlich nach 
Grupe als gleichzeitig nachgewiesen sind. Der Vor- 
tragende führte aus, daß es in diesem Gebiete Haar 
jüngeres Alter der herzynischeı 
Störungen neuerdings eintritt, nicht gelungen sei 
einen für seine Ansicht zu führen 
auch nieht an den durch Bergbau und Bohrungen gut 
bekannten Salzstöcken. Man könne nur eine Bevor- 
zugung der einen oder der anderen Richtung in der 
verschiedenen Phasen feststellen. Im Gebiete der 
Niederrheinischen Bucht, das gerade in junger, auc! 
noch diluvialer Zeit intensiven Störungen unterlag 
herrscht NW-Richtung vor, ohne daß sich jedoch ein 
Altersunterschied gegen rheinische Störungen fest- 
stellen läßt. Zum Schluß wies der Vortragende darauf 
hin, daß mechanisch die Vorstellung der Gleichaltrig 
keit beider Störungsrichtungen Schwierig- 
keiten bereite, die sich aber bei Zuhilfenahme der An 
sicht Stilles von der Rahmenfaltung ließen, 
wenn man annimmt, daß die alten varistischen Rümpfe 
des Rheinischen Schiefergebirges richtungbestim- 
mend gewirkt haben. In Verfolgung dieses Gedankens 
wiirde sich dann ergeben, daB auch schon in priisaxo 
nischer Zeit NS- und NW-Störungen vorhanden waren, 
auch neuerdings z. B. im Saargebiet, 
Schwarzwald, Thüringer Wald u. a. a. ©, 
sen ist. 

Geheimrat Keilhack legte eine von der Preußischen 
Landesanstalt neue geo- 
logische Übersichtskarte der Provinz Brandenburg im 
Maßstab 1 : 500 000 vor. Sie bildet die erste Lieferung 
eines von der Anstalt geplanten Karten 
werkes, welches evtl. ganz Deutschland darstellen soll 
Die topographische Unterlage wurde in zweckent 
sprechender Weise neu gezeichnet und auf photolitho 
eraphischem Wege vervielfältigt. Das Gebiet der Karts 
ist etwa begrenzt durch die Städte Magdeburg, Stettin, 
Senftenberg und Filehne und umfaßt 75 000 qkm. Be- 
sonders bei den Ablagerungen der Diluvialzeit, die ja 
den weitaus erößten Teil bedecken, hier viele 
Forachungsergebnisse zum erstenmal in tiber 
sichtlicher Weise zur Darstellung, so z. B. die Ver 
breitung der kuppigen Grundmoränenlandschaft, der 
Aser, der Endmoriinenziige der verschiedenen Eiszeiten 
und die Si der letzten Vereisung. Auf die 
vichtigen Folgerungen, die sich dabei 
die Entstehung der diluvialen Ablagerungen ergaben 
und die Keilhack erwiihnte, kann hier nicht eingegan- 
cen werden. Um die Reichhaltigkeit der Karte zu 
sei nur darauf hingewiesen, daß die Gliederung 
petrographischer, 
Hinsicht er 
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folgte. Die Karte wird ein sehr 
Hilfsmittel fiir den Unterricht an höheren Schulen und 
zum Selbststudium sein und kann eine gute Stütze für 
ille Bestrebungen bilden, die der Geologie eine wich 


morphologischer 
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tige Rolle fiir die Heimatkunde wiinschen. Sie wird 
voraussichtlich in einigen Wochen bei der Vertriebs- 
stelle der Geologischen Landesanstalt in Berlin N 4, 
Invalidenstr, 44, zum ungefiihren Preise von 40 M. 
zu kaufen sein. W. Dz 
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Der positive Spitzenstrom. (Nach J. Stark, M. 
Weth und P. A. Schultz.) Man hielt lange die 
Spitzenentladung aus positiver oder negativer Spitze 
ähnlich wie den Lichtbogen für eine speziellere 
Form der Glimmentladung. Für den Fall der nega- 
tiven Spitze hat sich dies bestätigt; ist dagegen 
die Spitze positiv, so treten bei geeigneter Ver- 
suchsanordnung völlig andere Erscheinungen auf, 
deren Bedingungen zuerst J. Stark (Die Elektrizität 
in Gasen, 1902) erkannt hat. 

Man unterscheidet bekanntlich beim Elektrizitäts- 
durehgang durch Gase unselbstiindige und selbständige 
Strömung, Bezeichnungen, die von Stark (1902) her- 
rühren. Das Hauptmerkmal der selbständigen Strö- 
mung ist das Bestehen einer Minimalspannung, unter- 
halb deren keine selbständige Strömung möglich ist. 
Eine Übersicht über das Gesamtgebiet der Gasent- 
ladungen gibt Stark in Winkelmanns Handbuch Bd. 4, 
1905. Hier unterscheidet Stark zuerst die verschiede- 
nen Arten der selbständigen Strömungen durch die 
Art und Zahl ihrer Ionisierungspartien. Es wird also 
an Stelle der älteren Einteilung nach Form und Aus- 
lehnung der Elektroden und der äußeren Lichterschei- 
nungen ein neues Einteilungsprinzip aufgestellt, das 
durch den inneren Mechanismus der Strömung be- 
gründet ist. Bei den meisten Untersuchungen über 
Spitzenentladung (z. B. Warburg, Toepler, Tamm u. a.) 
lag nicht Spitzenstrom im Starkschen Sinne, sondern 
Glimmstrom vor. Noch im Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften (1913) erklärt Leithäuser im Ar- 
tikel Spitzenentladung diese nach äußeren Merkmalen; 
es wird zwar Entladung aus negativer und positiver 
Spitze unterschieden, daß aber die Strömung aus nega- 
tiver Spitze mit dem Glimmstrom identisch ist, und 
laß der positive Spitzenstrom eine gänzlich andere 
Strömung darstellt, kommt nicht klar zum Ausdruck. 
Der positive Spitzenstrom wird vielmehr als dem ano- 
lischen Glimmlicht des Glimmstroms ähnlich bezeich- 
net, während gerade die Ionisierungserscheinungen vor 
ler Spitzenstromanode andere sind als vor der Glimm- 
stromanode. Erst Stark zieht einen scharfen Strich 
zwischen Glimmstrom und positivem Spitzenstrom. 
Der Glimmstrom ist charakterisiert durch zweifache 
Grenzionisierung an der Kathode (erste Kathoden- 
schicht und negatives Glimmlicht) und einfache 
Grenzionisierung an der Anode (Anodenschicht). Der 
positive Spitzenstrom ist charakterisiert durch zwei- 
fache Grenzionisierung an der Anode (erste und 
zweite Anodenschicht) und keine Grenzionisierung an 
der Kathode. 

Wie die Ionisierungsspannung der positiven Ionen 
gegen das Kathodenmetall maßgebend ist für den nor- 
malen Kathodenfall des Glimmstroms, so ist die Ioni- 
sierungsspannung der positiven Ionen gegen das Gas- 
nnere maßgebend für den normalen Anodenfall des 
positiven Spitzenstroms. Stark (Verh. d. Phys. Ges. 
6, 112, 1904) ermittelte diesen Anodenfall und damit 
lie Ionisierungsspannung der positiven Ionen gegen 
das Gasinnere. Sie betriict für Luft 440 Volt, für 
Stickstoff 450 Volt, während sie, gemessen am Glimm- 
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stromkathodenfall gegen Platin als Kathodenmetall 
für Stickstoff nur 232 Volt beträgt. 

Die zweifache Grenzionisierung an der Anode ist 
nur dann möglich, wenn au der Kathode keine nega- 
tiven Ionen erzeugt werden, sondern die von der 
Anode beschleunigten Ionen gezwungen sind, die zuı 
Aufrechterhaltung der Ionisierung erforderlichen ne 
gativen Ionen selbst zu erzeugen. Der Spannungs 
abfall auf der freien Weglänge der positiven Ionen 
muß also an der Kathode unterhalb des normalen 
Glimmstromkathodenfalls bleiben, während an deı 
Anode entsprechend der höheren Ionisierungsspannung 
der positiven Ionen gegen das Gasinnere ein große: 
Spannungsabfall liegen muß. Diese Existenzbedin 
gungen des positiven Spitzenstroms verwirklicht man 
leicht dadurch, daß man eine ausgedehnte Platte zur 
Kathode, eine Spitze zur Anode macht. 

M. Weth (Ann. d. Phys. 62, 589, 1920) zeigte, daß 
als Anode eine Spitze nicht unbedingt nötig ist. Er 
verwendet vielmehr kleine Kreisscheiben von 1,5 bis 
5 mm Durchmesser. Dadurch wird die Lichterschei- 
nung übersichtlicer und der spektrographischen 
Untersuchungsmethode zugänglich, die hier zum ersten 
Male auf den positiven Spitzenstrom (in Wasserstoff) 
angewendet wird. Eine frühere spektrographische 
Untersuchung (v. Dechend, Dissertation Freiburg 
1909) über Spitzenentladung behandelt Glimmstrom. 

Die im positiven Spitzenstrom von der Anode be- 
schleunigten positiven Ionen kann man als langsame 
Kanalstrahlen auffassen: „Ferner dürfen als Kanal 
strahlen diejenigen Moleküle und Atome bezeichnet 
werden, welche mit einer positiven Ladung von eineı 
Anode ausgehen und unter der Wirkung eines vor ihr 
liegenden Spannungsabfalls eine Geschwindigkeit er 
langen, welche die mittlere thermische Geschwindigkeit 
übersteigt.“ (Stark, Jahrb. d. Rad. u. El, 15, 332 
1918.) Die Existenz dieser langsamen Kanalstrahlen 
weist Weth durch ihren Kanalstrahlendopplereffekt 
nach. Die bewegte Intensität der Linien der Balmer 
serie zeigt unter den gewählten Versuchsbedingungen 
eine Violettverschiebung bis zu 3 AE, was Kanal- 
strahlengeschwindigkeiten bis zu 180 Volt entspricht. 
Dabei fehlt jedes Intensitätsminimum zwischen ruhen- 
der und bewegter Intensität; es leuchten also auch die 
langsamsten Kanalstrahlen. Da aber neutrale Atome 
nur bei Geschwindigkeiten oberhalb von 50 Volt leuch- 
ten (Dempster, Phys. Rev. 2, 651, 1916), so folgt, daß 
die positiven Atomionen die Träger der Balmerserie 
sind. Dieses Ergebnis stimmt mit den Untersuchungen 
Starks an Glimmstromkanalstrahlen überein und ist 
ein weiterer Beweis gegen die Bohrsche Annahme, dab 
die Serienlinien von neutralen Atomen emittiert 
werden. 

Weth bildete ferner das Lichtbüschel des positiven 
Spitzenstroms scharf auf den Spalt eines Spektro- 
graphen ab, wobei der Spalt der Büschelachse parallel 
stand. So entsprach auf den erhaltenen Spektrogram 
men die Schwärzung entlang den einzelnen Spektral- 
linien der Intensität des Leuchtens entlang der Achse 
des Biischels. Der mikrophotometrisch ermittelt 
Schwärzungsgrad wurde als Funktion seines Anoden 
abstandes graphisch dargestellt. Auf den Spektro 
grammen wurden das kontinuierliche Spektrum, die 
Balmerserie und das Bandenspektrum des Wasserstoffs 
erhalten. Der Vergleich der räumlichen Anordnung 
der Intensitätsmaxima und -minima bestätigt die 
Starksche Theorie des positiven Spitzenstroms. Ferner 
wird, wie Stark theoretisch vorhersagte und durch 
Untersuchung der positiven Schicht des Glimmstrome 
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experimentell nachwies (Ann. d. Phys. 52, 255, 1917), 
auch hier bestätigt, daß der Träger des kontinuier- 
lichen Spektrums das Quantenpaar ist, das durch An 
lagerung eines freien Elektrons an ein positives Ion 
entsteht. 

Um weitere Aufschlüsse über die Träger der Spek- 
tren der chemischen Elemente zu erhalten, lag es nahe, 
den Spitzenstrom auch in anderen Gasen herzustellen. 
So untersuchte P. A. Schultz (Ann. d. Phys. 64, 367, 
1921) spektrographisch den positiven Spitzenstrom in 
Stickstoff. Die Beantwortung der 
Frage nach den Triigern bei chemisch mehrwertigen 
Gasen wird dadurch schwieriger, daß neben neutralen 
Atomen und Molekülen ein- und mehrwertige Atom- 
onen und ein- und mehrwertige Molekülionen als 
möeliche Träger in Betracht kommen können. Die 
eindeutige Zuordnung der Träger zu den verschiedenen 
Spektren desselben Elements versagt dann in vielen 
Fällen nach den gebräuchlichen Methoden, 1. der spek- 


Sauerstoff und 


trographischen und 2. der elektromagnetischen Ana 
Iyse der Kanalstrahlen. Denn 1. bleibt der Kanal 
strahlendopplereffekt an Bandenlinien, wenn er vor 
handen ist, so klein, daß er sich nicht auswerten läßt, 
und 2. liefert das einwertige Atomion dieselbe Ab 
lenkungsparabel wie das zweiwertige Molekülion. Im 
positiven Spitzenstrom liegen dagegen die Emissions- 
rebiete der verschiedenen Spektren räumlich ausein 
ınder, so daß die Diskussion der Maxima der Schwär 
zungskurven über die Träger Auskunft gibt. Ent 
‚prechend der großen Anzahl der 
sind Sauerstoff und Stickstoff sehr spektrenreich. So 
erhielt Schultz auf den Sauerstoffspektrogrammen : 
Funkenlinien, Serienlinien, Dupletlinien des zweiten 


mörlichen Träger 


Bogenspektrums, erstes Bandenspektrum (fälschlicher- 
weise oft Wasserdampfbanden genannt) und Ozon 
banden; auf den Stickstoffspektrogrammen: negative 


Banden, positive Banden (2. und 3. Dislandressche 
Gruppe) und Funkenlinien. Nach den bisherigen 
Untersuchungen (vgl. J. Stark, Bericht über die Trä 
eer der Spektren der chemischen Elemente, Jahrb. d. 
Rad. u. El. 14, 139—247, 1917) haben als Träger in 
Sauerstofi lie Serienlinien das einwertige Atomion 
die Funkenlinien das zweiwertige Atomion, das erste 
Bandenspektrum das neutrale Atom. Als Träger der 


Dupletlinien des zweiten Borenspektrums vermutet 


man ebenfalls das einwertiee Atomion. In Stickstoff 
saben als Träger: die positiven Banden das zwei 
itomige einwertige Molekülion, die Funkenlinien das 


;weiwertire Atomion. Als Trärer der negativen Ban- 
len vermutet man das zweiatomige zweiwertige Mole- 
kiilion. Der Verzleich der räumlichen Anordnung der 
bisherigen 
Kenntnisse übor die Ionisierung durch Elektronenstoß 
ind dureh Kanalstrahlen (vgl. die Berichte von J. 
Stark, Jahrb. d. Rad. u. El. 13, 395, 1916, und 15, 
329, 1918) bestätiet die bisherigen Zuordnungen und 
die Vermutungen über die Träger der Dupletlinien des 
„weiten Bogenspektrums des Sauerstoffs und der ne- 
eativen Banden des Stickstoffs. Wie in den Glimm- 
stromkanalstrahlen, so finden auch in den Spitzen- 
stromkanalstrahlen Umladungen statt. Der Vergleich 
der Intensitätsmaxima in Sauerstoff zeigt Umladungen 
vom zweiwertigen zum einwertigen Atomion, in Stick- 
stoff vom zweiwertigen zum einwertigen Molekülion 
in. Auf den erhaltenen Spektrogrammen ändert sich 
die Breite der Spektrallinien mit der Entfernung von 
der Anode. Bei Anwendung größerer Dispersion und 
Erhéhung des Anodenfalls durch Querschnittverrin- 
gerung der Strombahn wird sich voraussichtlich auch 


Intensitiitsmaxima unter Beachtung der 


Die Natur- 
wissenschaften 
vor der Anode des positiven Spitzenstroms eine Zer 
legung der Spektrallinien durch das elektrische Feld 
(Starkeffekt) ähnlich wie in der ersten Kathoden 
schicht des Glimmstroms ergeben. P. A. Schultz, 


Eine neue Methode zur Bestimmung des Durch- 
messers von Gasmolekülen. (Im wesentlichen nach 
R. Becker, Zeitschrift für Physik 4, 39, 1921.) Der 
Moleküldurchmesser ist eine der fundamentalen Kon 
stanten der kinetischen Gastheorie. Man kann ihn be 
bestimmen aus einer Messung der inneren Reibung 
unter Zuhilfenahme des Begriffs der freien Wegliinge 
oder auch aus der Zustandsgleichung. (Uber andere 
Methoden vergl. Gans-Weber, Repertorium der Physik, 
I 2, Seite 4067.) Nach der ersten Methode (Messung 
der Reibung) erhält man z. B. bei Stickstoff für die 
mittlere freie Weglünge den Wert 1=9,5 10 cm und 
daraus den Moleküldurchmesser o mit der aus der Gas- 
theorie abeeleiteten Formel 
5 ] 

t  vxo? 

Hier bedeutet y die Anzahl der Molekiile im Kubik 
zentimeter. Da aber das Volumen von einem Gramm- 
molekiil bei 0% C und unter Atmosphiirendruck gleich 
22400 cem ist und A 6,2 - 10°? die Zahl der Mole- 


küle im Grammolekül, so wird v Damit er 


22400° 
hält man aus vorstehender Formel: 
Molekiildurchmesser 0, - 3,01 - 10-5 em. .... (I 
Die zweite sowie auch die neue Methode zur Bestim 
mung von o gehen aus von der Zustandsgleichung 
Eine bis zu den Drucken 
(3000 at) giiltige Gleichung!) ist für Stickstoff: 
h 


l _& 
1 -+- ee* ) 

Dv v 
ibgekiirzt p RT -Alv) — Du : fii alae. ae 
Man kann nach v. d. Waals und Reinganum ?) aus 


höchsten gemessenen 


p R17 


der Konstanten k im Gliede A(v) einen Wert fiir o 
ıbleiten. Für groBe Werte von v wird nämlich 


wnt fe) 


Ist darin v das Volumen von 1 Grammolekül, so muß 
nach den genannten beiden Autoren unter Annahm 
von harten kugelförmigen Molekülen % gleich dem vier 


fachen Volumen eben dieser Moleküle selbst sein. D. | 


t 2 
k ın- „al, ran .@ 


Für & liefern die klassischen Messungen von Ama 
gat den Wert 40,3. Damit folgt für o aus (3) der 
Wert: 

Ou 3.15 * 10 °> em. 

Eine neue und von den bisherigen völlige unabhän 

nun durch das zweite 


gige Bestimmung von g wird 
Glied 

a % 

D(v) 3 +2 

der Zustandsgleichung (2) ermöglicht. Für große 

Werte von » (geringe Dichten) geht es in den bekann 
Aa 

„ über. 
v- 


ten v. d. Waalsschen Wert Dieser wird da- 


hin gedeutet, daß der auf die Gefäßwandung ausgeübte 
Druck p infolge der gegenseitigen Anziehung (v. d. 
Waalssche Attraktion) der Moleküle um eben diesen 


1) R. Becker |. ce. 


2) Reinganum, Ann. d. Ph. 6, 535, 1901 
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Betrag geringer ist als der „Binnendruck“ RT - A(v). 
Bei dieser Auffassung denkt man sich die Moleküle als 
vollkommen harte, elastische Kugeln. Nun wird aber 
durch die neueren Atommodelle gefordert, daß die 
Kugeln nicht vollkommen hart sind, sondern daß die 
abstoBende Kraft bei wachsender Annäherung zwar 
auch sehr rasch, aber doch durchaus stetig anwächst. 
Danach ist zu erwarten, daß bei sehr starker Kom- 


pression des Gases das Anziehungsglied teilweise 
kompensiert wird durch ein Abstoßungsglied. Bei sehr 
hohen Drucken (von etwa 1000 at ab) kommt nun in 
den Messungen ein solches Glied absolut scharf zum 
Ausdruck. Es läßt sich, wie in Gleichung (2) ge- 
schehen, formelmäßig darstellen, durch den Ausdruck 
% . . 
„+? mit dem Exponenten B =5. Es ist nun natür- 
lich ein leichtes, aus den gemessenen Größen x und 9% 
rückwärts auf Größe und Art der abstoßenden Kraft 
zu schließen, welche bei gegenseitiger Annäherung von 
2 Molekülen auftritt. Man findet, daß diese Kraft der 
neunzehnten Potenz des Abstandes umgekehrt propor- 
tional ist, also bei der Annäherung eines Moleküls an 
ein anderes zunächst verschwindend klein ist, um in 
einer gewissen Nähe ganz enorm steil anzusteigen. 
Dieser Anstieg ist tatsächlich so steil, daß die An- 
nahme von harten Molekülen bei der obigen Ableitung 
von g;; durchaus unbedenklich ist. Nachdem man auf 
die skizzierte Weise in den Besitz des Abstoßungs- 
gesetzes gelangt ist, kann man leicht ausrechnen, bis 
zu welchem kleinsten Mittelpunktsabstand sich zwei 
Moleküle nähern können, welche mit der durch die 
kinetische Gastheorie gelieferten mittleren Geschwindig- 
a ' b 
u aufeinander zufliegen. Ist nämlich _, 
das Potential der abstoßenden Kraft (n= 18), so gibt 
der Energiesatz für diesen kleinsten Abstand ro ein- 
fach: 


’ 


keit v = 


b m 
ro” 2 
ro ist aber offenbar gleichbedeutend mit dem wirk- 
samen Moleküldurchmesser g. Wegen der Steilheit des 
Potentialanstieges ist sein Betrag von der Temperatur 
nur sehr wenig abhängig. — Durchführung der Rech- 
nung für 0° C und Atmosphärendruck ergab!) danach 
aus dem Abstoßungsgesetz: 
Our — 3,18 - 10° em, 

in ganz vorzüglicher Übereinstimmung mit den beiden 
ersten Werten. 

Das Abstoßungsgesetz hat sich bisher nur bei Stick- 
stoff mit einiger Sicherheit feststellen lassen. Aus den 
übrigen Amagatschen Messungen ließ sich nur ent- 
nehmen, daß der Exponent n des Potentials der ab- 
stoßenden Kraft bei Wasserstoff kleiner und bei Sauer- 
stoff größer ist als bei Stickstoff. Jedoch reichen die 
vorliegenden Messungen zur sicheren Bestimmung noch 
nicht aus. R. Becker. 


Die Lichtgeschwindigkeit in Elektronenstrahlen. 
Die Geschwindigkeit eines Lichtstrahls wird beim Ein- 
tritt in einen durchsichtigen Körper vermindert. Nach 
der Elektronentheorie rührt dies daher, daß die elektro 
magnetischen Lichtwellen die Elektronen des durch- 
sichtigen Körpers zum Mitschwingen bringen und daß 
sie dadurch selbst gebremst werden. Bewegt sich der 
durchsichtige Körper während des Lichtdurchgangs, so 


1) R. Becker, 1. c., S. 407. 
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bleibt nach H. A. Lorentz zwar der Äther absolut 
ruhend, aber die im Lichtstrahl schwimgenden Elek- 
tronen machen die Fortbewegung des durchsichtigen 
Körpers mit. Dadurch wird die Lichtgeschwindigkeit 
vergrößert, und zwar um einen. Bruchteil der Geschwin- 
digkeit des bewegten Körpers. Dieser Bruchteil be- 


2s n-—| . 
trägt ;— , wobei » der Brechungsexponent des be- 
nm 


wegten Mediums ist (Fresnelscher Mitfiihrungkoeffi- 
zient). Dies wurde mit groBer Genauigkeit von Fizeau, 
Michelson und Morley sowie neuerdings von Zeeman 
experimentell bestiitigt. Wie verhält sich aber die 
Lichtgeschwindigkeit in einem Bündel rasch bewegter 
freier Elektronen, also etwa beim Durchgang durch 
Kathodenstrahlen? W. Wien!) berechnete im Jahre 
1898, daß bei der Annahme einer gewissen Dichte des 
Äthers durch die Bewegung einer elektrischen Ladung 
eine Mitbewegung des Äthers eintreten muß. Deren 
Einfluß auf die Lichtbewegung ist aber unbekannt. 
„Über die Vorgänge in unmittelbarer Nähe der La- 
dung läßt sich nichts Bestimmtes aussagen.“ Wien 
hat dann das Problem experimentell untersucht. Mit 
dem Jaminschen Interferentialrefraktometer wurde der 
Versuch gemacht, ob ein durch eine Vakuumröhre 
gehender Lichtstrahl durch die Kathodenstrahlen be- 
schleunigt wird; das Ergebnis war aber durchaus nega- 
tiv. Dagegen hatte eine Untersuchung von E. Bode- 
sohn?) im Jahre 1913 ein positives Ergebnis. Bode- 
sohn ließ die beiden Lichtbündel zwischen den sehr 
dicken Glasplatten eines Jaminschen Interferential- 
refraktometers durch zwei je 75 em lange Kathoden- 
strahlröhren laufen. Die Kathodenstrahlen bewegten sich 
in der einen Röhre mit dem Licht, in der anderen 
vegen dasselbe. Die angewandte Spannung betrug 12 500 
bis 35 000 Volt und die Geschwindigkeit der Kathoden- 
strahlen schwankte zwischen 0,68 . 1010 und 
1,14. 10° cm in der Sekunde. Durch die Verschiebung 
der Interferenzstreifen wurde ein Einfluß der Katho- 
denstrahlen auf die Lichtgeschwindigkeit festgestellt. 
Die Lichtgeschwindigkeit ergab sich proportional der 
Quadratwurzel aus der Spannung oder direkt propor- 
tional der Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen. Die 
Fehlerquellen, welche Druck und Temperatur dar- 
stellen, wurden nach Möglichkeit vermieden; nicht be- 
rücksichtigt wurde aber die mechanische Deformation 
der langen Glasröhren infolge der elektrostatischen 
Anziehung von Anode und Kathode. Daher ist das Er- 
gebnis noch nicht völlig einwandfrei, wenn auch die 
gefundene Proportionalität der Lichtgeschwindigkeit 
mit der Schnelligkeit der Kathodenstrahlen auffällig 
ist. Neuerdings versuchte R. Whiddington?) den Mit- 
führungskoeffizienten des Lichts anstatt in einem 
Strom fließenden Wassers in einem Strom von rasch 
bewegten freien Elektronen zu bestimmen. Die be- 
nutzten Kathodenstrahlen hatten 4.10% und 2.10% cm 
Geschwindigkeit in der Sekunde. Es ließ sich aber 
nicht der geringste Einfluß auf die Lichtgeschwindig- 
keit feststellen. Die Versuchsergebnisse von W. Wien 
und R. Whiddington stehen also den positiven von 
BE. Bodesohn gegenüber. Da die bisher vorhandenen 
Theorien den Vorgang der Lichtbewegung in Elek- 
tronenstrahlen noch nicht darzustellen erlauben, so 
sind weitere experimentelle Untersuchungen abzu- 
warten. K. Kuhn. 


1) Beilage zu Wiedemanns Annalen, Bd. 65 (1898). 

2) Einfluß der Kathodenstrahlen auf die Lichtbewe- 
eung, Dissertation, Halle 1913. 

3) Nature S. 708/9, Nr. 2649 (1920). 
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Eine neue Methode der Röntgenstrahlenerzeugung. 


Die klassisel Methode der Réntgenstrahlenerzeu 
rune besteht darin, daß an ein auf etwa !/,ooo mm 
Quecksilber evakuiertes Glaszefäß mit 2 Metallelektro- 
len Hochspannung angelegt wird. Der Gasrest wird 
jonisiert, die auf die Kathode aufprallenden positiven 
Jonen setzen dort Elektronen in Freiheit, welche vom 


elektrischen Feld beschleunigt beim Auftreffen auf die 
Antikathode zur Entstehung von Röntgenstrahlen An 


ben Bei einer anderen vor einigen Jahren in 





shnik eingefiihrten Methode werden die Réhren 
weit evakuiert, daß beim Anlegen der Hochspannung 


kein Stromdurehgar einsetzt Dieser wird künstlich 
ladureh eingeleitet, daß die Kathode (als Glühdraht 
ınsrebildet) auf hohe Temperaturen erhitzt und zur 


\ussendung von Elektronen veranlaßt wird. Zu diesen 


widen bekannten Methoden tritt nun eine neue, von 
Lilienfeld‘) angegebene hinzu: Gibt man der Kathode 
lie Gestalt einer Spitze oder Schneide und nähert 
nan die beiden Elektroden einander bis auf einige 


Millimeter, so gelingt es ohne weiteres, m Hoch 
vakuum einen Stromdurchgane, verbunden mit Elek 


tronenemission und Röntgenstrahlenerrerung, zu er- 





halten. Bei weiterer technise! Durchbildung ve 


spricht die 


se Methode eine sehr einfache und leistungs- 
fühige Röntgenröhre zu liefern. Eine befriedigende 
theoretische Erklärung des Emissionsvorzanzes konnte 
bisher noch nicht zefunden werden und bedarf noch 


veiterer experimenteller Unterlagen. Glocker 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Der Kruppsche nichtrostende Stahl V2A?°) findet 
uter anderem auch in medizinischen Kreisen immer 
rende Beachtung (Heßberg, Zeitschr. für ophthal 





ologis« Optik 9, 176, 1921; Fr. Feistkorn, Gold 
ersatz, Deutsche Monatsschrift für Zahnheilkunde 39 
‚81, 1921 uch letztzenannte Zeitschriit 39, 612 
1921 Die seinerzeit an den Stahl geknüpiten Hoff 


ingen scheinen sich in vollem Umfange zu erfüllen. 
\ls Material für medizinische Instrumente bewährt er 
eh außerordentlich dank seiner Korrosionsfreiheit, 
chereres Desinfizieren der Geräte sogar 
mit stark ätzenden Fliissigkeiten und ohne die Not 

ndiekeit einer mechanischen Reinigung der stets 
n Oberfläche gestattet, sowie dank sei 
gkeit, die im Zusammenhang mit der 
it eine weit geringere Abnutzung der 





hneidenden Flächen den üblichen Materialien gegen 


iber ergibt Dieselben Eigenschaften gestatten seine 
Verwendu n der Mundhöhle zu den verschiedensten 
Zwecken B. für Gebißplatten, zu denen er sich prä- 
gen läßt Auf Grund ausgedehnter Versuche wird der 
Stahl V2A 1 zahntechnischer und hygienischer Be- 
ziehung ils ein den Edelmetallen Gold und Platin 
nahe chwertiges Material angesehen. 

Gewisse Schwierigkeiten macht vorläufig noch die 


Verarbeitung des Stahles V2A; bei Krupp wird noch 
in der Vervollkommnung der Verarbeitungsmethoden 


yeitet Wie weit man jedoch auch in dieser Hin- 





icht schon ist, zeigt die oben erwähnte Mösglichkeit 
aus V2A Gebißplatten (von 0,15 mm Stärke) zu prä- 
cen Der Stahl V2A läßt sich elektrisch schweiBen, 





ichsische Akademieberichte, Bd. 72, 31, 1921 
I. D. Physikal. G Febr. 1921. 
Naturwissensch 812, 1920 





| wissenschaften 


läßt sich weich löten (das Hartlöten macht noch 
Schwierigkeiten), und auch in Porzellanmasse einbren 


ven, ohne dieselbe zu verfürben oder Sprünge hervor 
zurufen. 

Die bemerkenswerten Eigenschaften des Stahles 
V2A lassen erwarten, daß es kaum ein Gebiet der 
Technik geben wird, für das er nicht eine größere 
jedeutung erlangen dürfte. 


Der Damascener Stahl. Jed Liebhaber sind die 
schönen Zeichnungen auf den sogenannten Damascene: 
Stahlklingen bekannt. Weniger bekannt dürfte es sein, 
daß der Damascener Stahl zanz hervorragende tech- 
nische Eigenschaften, eine große Härte verbunden mit 
großer Ziihig 
Grade mit dem 
hängen, so daß in den Augen eines Kenners die Zeich 








it besitzt, die bis zu einem gewissen 
Charakter der Zeichnungen zusammen 
nung ein Maßstab für die Qualität des Stahles sein 
kann. Der Damascener Stahl enthält etwa 1,5 % Kohlen 
stoff, es ist also ein sehr hoch gekohlter Stahl; die 
modernen Stiihle von derselben Zusammensetzung sind 
‚war auck hart, aber sehr spröde, und es erschien 
lange Zeit riitselhaft, wie es technisch möglich ist und 
der Kunst der Orientalen gelingen konnte, die Eigen 
schaften des Stahles so weitzehend zu verbessern. 
Der Damascener Stahl widerspricht nicht nur in 
der oben angegebenen Beziehung unseren heutigen tech 
nischen Erfahrungen. Der erste Grundsatz der heuti 
Strukturen 
zu vermeiden, weil durch diese der Stahl briichig wird 


een Stahltechnik ist, grobe und „schöne“ 


Der Damascener Stahl hat nun eine eminent grobe und 
schöne Struktur, und ist doch bei weitem zäher, als 
derselben Zusammen 
setzune. — Uber die Art der Herstellung des Damas 


ein gewöhnlicher Stahl von 


cener Stahls war nur bekannt, daß er zu zahlreichen 
Malen mit der zrößten Vorsicht heiß umgeschmiedet 
und cvehiimmert wurde. 

Durch die metallographischen Untersuchungen von 
Belajeff!) scheint das Problem dieses Stahles nun 
seiner Lösung nahegebracht zu sein. Die mikroskopische 
Untersuchung hat nämlich gezeigt, daß der Cementit 
Fe,C, der in diesem Stahl in einer Menge von etwa 
22 % vorhanden ist, nicht seine charakteristischen Na 
del- bzw. Blätterformen aufweist, sondern in Gestalt von 
ıbeerundeten, noch kaum geliingten Teilchen vor 
liegt. Der Cementit ist spröde und verursacht, wenn 
er in größeren Blättern vorliegt, leicht einen Bruch 
des Stahles längs der Cementitlamellen. Diese Gefahr 
ist offensichtlich an die große Ausdehnung der ein 
zelnen, sehr dünnen Lamellen gekniipft, die dann 
Schwächegebiete im Stahl erzeugen. Sobald ein Aggre- 
gat, des Cementits jedoch die runde Gestalt angenom 
men hat, sind seine linearen Ausdehnungen seiner 
Masse gegeniiber sehr viel kleiner, und die Gefahr der 
Sprödigkeit kann als weitgehend beseitigt gelten. 

Wenn so die Wirkung der veränderten Form der 
Cementitteilchen verständlich ist, so fragt es sich, wie 
es eelinet, den in Blättern (Platten) kristallisierenden 
Cementit in diese Form zu bringen? Durch das vor 
sichtire Kneten (Schmieden und Hämmern) bei hoher 
Temperatur werden die Cementitplatten immer weiter- 
eehend zertriimmert. Gleichzeitig beginnt in der Glüh 
hitze der bekannte Prozeß des Einformens, der, wie 
allgemein bekannt, zur Vergröberung der Struktur 
bestandteile führt. Dieser Prozeß führt dazu, daß die 

1) Belajew, Werbsttagung 1921 des Iron and Steel 


Institute in Paris; Engineering 9. 9. 1921, Bd. OXII, 
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fein verteilten Cementitbrocken sich zu größeren Klum- 
pen vereinigen, die hierbei nicht mehr die charakteri- 
stische Form der Cementitplatten, sondern die von 
rundlichen Gebilden annehmen. 


Es besteht ein interessanter Parallelismus zwischen 
dem Damascener Stahl und dem wolframhaltigen 
Schnelldrehstahl. Bei der Herstellung des letzteren 
wird der Rohstahl erst stark warmgereckt, wobei die in 
ihm enthaltenen Carbidplatten usw, zerstört werden, 
dann erhitzt, wobei ein Einformen der Bestandteile 
stattfindet, und zum Schluß abgeschreckt, wobei die 
Grundmasse martensitische Eigenschaften erhält. Ein 
brauchbarer Schnelldrehstahl muß auch die spröden 
Bestandteile — Carbide usw. — in gleichmäßiger Ver 
teilung und in abgerundeter Gestalt enthalten. 


Entschwefelung des Gußeisens nach dem Verfahren 
von Walther. Ein größerer, etwa 0,1 % übersteigen- 
der Gehalt des Gußeisens an Schwefel schädigt seine 
mechanischen Eigenschaften und vor allen Dingen 
seine Verarbeitbarkeit. Deshalb muß der Schwefel- 
gehalt der Fertigerzeugnisse aus Gußeisen möglichst 
gering sein. Die bisherigen Möglichkeiten, den 
Schwefel aus dem Gußeisen zu beseitigen, waren recht 
beschränkt. Sie bestanden einerseits in der Wirkung 
des Mangans, das mit dem Schwefel sehr beständige 
Sulfide bildet, die aus dern Schmelzfluß allmählich 
herausseigern, und andererseits in der Wirkung einer 
basischen Ausfutterung des Schmelzgefäßes und der 
Wirkung basischer Schlackenzuschläge, die die Oxyda- 
tion des Schwefels fördern und denselben in Form von 
SO, oder SO, aufnehmen. Die Wirkung beider Mittel 
ist nur unvollkommen, und man war deshalb in der 
Hauptsache darauf angewiesen, zu schwefelarmen Aus 
gangsmaterialien, also Erzen und Koks sowie anderen 
Brennstoffen, die auch zu einer S-Aufnahme durch 
das Eisen führen können, von hoher Qualität zu 
greifen. Der Krieg und seine Folgen haben uns teils 
der hochwertigen Ausgangsstoffe und Kohlen beraubt, 
teils die Unkosten ihrer Beschaffung außerordentlich 
erhöht. Man war deshalb darauf angewiesen, zu 
minderwertigen schwefelhaltigen Ausgangsstoffen zu 
reifen, und die Folge davon war eine Verseuchung 
des Gußeisens mit Schwefel, die sich zu einer großen 
Kalamität auswuchs. 


Wenn auch in geringerem Maße, bestehen dieselben 
Schwierigkeiten auch im Auslande, so daß das tech- 
nische Interesse an der Entschwefelung des Gußeisens 
überall ein recht großes ist. 


Es ist nun dem deutschen Erfinder Walther ge- 
lungen, dieses Problem recht befriedigend zu lösen, 
und etwa seit Jahresfrist werden in den deutschen 
Gießereien Entschwefelungsversuche in größtem Stile 
vemacht, die bereits an vielen Stellen zur Aufnahme 
les Verfahrens in den regulären Betrieb geführt haben. 

Über Betriebserfahrungen der Gußentschwefelung 
sprach im Verein Deutscher Gießereifachleute am 
18. Dezember 1921 Oberingenieur Scharlibbe; an 
seinen Vortrag schloß sich eine lebhafte Diskussion 
an, aus der man ersehen konnte, wie groß das Inter- 
esse der Gießereitechnik an dem Problem der Ent- 
schwefelung ist. 

Das Verfahren von Walther besteht darin, daß das 
Gußeisen im flüssigen Zustande mit einem hoch- 
basischen Entschwefelungspräparat versetzt wird, das 
aus Alkalien und alkalischen Erden besteht. Nötigen- 
falls wird das Präparat mit dem Gußeisen verrührt. 
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Es findet eine in ihren Einzelheiten noch anscheinend 
wenig aufgeklürte lebhafte Reaktion statt, bei der 
dem Bade 40—70% seines Schwefelgehaltes entzogen 
werden, während sein Kohlenstoff- und Siliziumgehalt 
nicht nennenswert verändert wird. Die Entschwefe- 
lung ist desto weitgehender, je höher die Temperatur 
der Einwirkung (bis etwa 1450°) und je länger die 
Einwirkung des ZEntschwefelungsmittels (praktisch 
etwa 7—15 Minuten) ist. Nach erfolgter Reaktion wird 
der Zusatz als Schlacke abgezogen und das Vergießen 
kann stattfinden. 

Die Einführung des Verfahrens erfordert nur 
recht geringe technische Mittel resp. Veränderungen 
im Betriebe einer Gießerei. Der Guß verteuert sich 
etwa um 1% %, was der Ersparnis durch geringeren 
Ausschuß sowie durch die Möglichkeit der Verwendung 
billigeren Ausgangsmaterials gegenüber gar keine 
Rolle spielt. 

Es ist nicht zu bezweifeln, daß das Verfahren von 
Walther die allergrößte technische Bedeutung erlangen 
kann und voraussichtlich erlangen wird. Masing. 

Entfernt sich Grönland von Europa? Nach der in 
letzter Zeit so außerordentlich diskutierten Wegener- 
schen Theorie der Entstehung der Kontinente und 
Ozeane haben ursprünglich Europa-Afrika und Amerika 
zusammengehangen (vgl. diese Zeitschrift 1921, S. 241 
bis 250). Die jetzige Gestalt und Lage der Kontinente 
hat sich dadurch herausgebildet, daß Amerika sich von 
der europäisch-airikanischen Landmasse getrennt hat 
ınd allmählich nach Westen gewandert ist. Diese 
Bewegung soll auch heute noch andauern. Außer Über- 
legungen geologischer und geophysikalischer Art führt 
Wegener genaue Ortsbestimmungen in Grönland aus 
len Jahren 1823, 1870 und 1907 an, welche zeigen, 
daß im Zeitraum 1823—1870 eine Verschiebung Grön- 
lands um 420 m nach Westen erfolgt ist und von 1870 
bis 1907 eine solche von 1190 m. Dies wurde als exak- 
ter Beweis dafür angeführt, daß die Bewegung Grön- 
lands noch bis in die allerjüngste Zeit angedauert hat. 

Gegen diese Beweisführung haben sich mehrfach 
Stimmen erhoben, so v. Drygalski auf dem Leipziger 
Geographentag, A. Penck (Zeitschrift der Gesellschaft 
if. Erdkunde 1921, S. 116£.). Nun hat jüngst Fr. Bur- 
meister die aus Grönland vorliegenden Positionsbestim- 
mungen einer genaueren Prüfung unterzogen (Peter- 
manns Geogr. Mitteilungen 1921, S. 225ff.). Er 
kommt zu dem Ergebnis, daß sowohl die 1907 von 
Koch-Wegener erfolgten, wie die 1870 von Börgen 
durchgeführten Bestimmungen nicht die für die weit- 
tragenden Schlüsse erforderliche Genauigkeit haben. 
Die Beobachtungen von Sabine aus dem Jahre 1823 
endlich scheiden ganz für die Beweisführung aus, da 
die Lage des Ortes, an dem damals die Messungen aus- 
geführt sind, nicht einwandfrei festgestellt werden 
kann und damit natürlich die Möglichkeit des Ver- 
gleiches mit späteren Messungen entfällt. Hiernach 
ist wohl vorläufie der Beweis, daß Grönland sich von 
Europa entfernt, als nicht einwandfrei erbracht anzu- 
sehen. Dies spricht nicht gegen die Wegenersche Theo 
rie, ist aber ein Anreiz, die Prüfung der Wegenerschen 
Ansichten möglichst bald unter Anwendung modernster 
Methoden der Ortsbestimmung durchzuführen. 


Bruno Schulz. 


Schallortung. Die Bedeutung der Funkentelegraphie 
für die Ortung, d. h. Bestimmung des Standortes eines 
Beobachters, die namentlich in der Navigation, sowohl 
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auf See wie in der Luft Anwendung findet, hat 
H. Maurer kürzlich dargelegt‘). Der große Vorteil 
derartiger Methoden liegt in der Sicherung der Schiff- 
fahrt bei Nebel. Eine weitere Ausgestaltung der Or 
tungsmethoden, die namentlich in der Nähe der Küste 
Durchfahren schwieriger 
Ansteuern von Häfen er- 
durch die Einführung 
folgendermaßen betätigt 


verwendbar ist und das 
Küstengewässer 
leichtert, erfolgte neuerdings 
akustischer Hilismittel, die 
werden. 


Das 


sowie das 


teilt auf funkentelegraphischem Wege 
einer Landstation seinen Wunsch nach Ortung mit. 
Dann ergeht vom Lande aus die Aufforderung, auf dem 
Schiffe ein Schallsignal abzugeben, das von mindestens 
Landstationen mittels Spezial-Mikrophonen auf- 
wird, die durch Leitungen mit einem Os- 
in Verbindung stehen. Dieser Apparat 
automatisch auf einem Filmstreifen die Unter 
Zeiten, die der Schall vom Schiffe bis zu 
Mikrophonen braucht. Die Zeit- 
werden auf Hundertstel Sekunden genau 
Einflüsse von Wind und Temperatur 
vorliegenden Tabellen als Korrektionen ange 
dann der Schiffsort aus einer 
auf der die Linien gleichen Schall 
Das Resultat wird 
mitgeteilt. 
erfolgten Mit 
1921 vor 
und der Presse 
Seemeilen 


Schiff 


drei 
genommen 

zillographen 
markiert 
schiede der 
den verschiedenen 
unterschied: 
abgelesen, die 
nach 
bracht, und unmittelbar 
Seekarte abg n, 
zeitunterschiedes eingezeichnet 
Schiffe funkentelegraphisch 


sind. 
dann dem 
Nach einer 
teilung?) hat das 
Vertretern der deutschen 
seine Probe bestanden. 
(7400 m) entfernten Punktes 
nuten mit einer Genauickeit 
fahren zeichnet besonders 
aus, weil ein Registrierapparat, der für Kliisten- 
strecke von 50 km Länge ausreicht, nur zwei Mann 
zu seiner Bedienung braucht, 0. B. 


von nautischer Seite 
Verfahren am 5. Oktober 
Sceschiffahrt 
Die Ortung eines 4 
etwa 5 Mi- 
Das Ver 
Billigkeit 


erfolgte in 
von 30 m. 
seine 


sich durch 


eine 


Meereswellen. 
und der baro 


Die photographische Messung der 
Außer durch Schätzung der Wellenhöhe 
metrischen Messung (vgl. diese Zeitschrift 1921 S. 270) 
hat man Vorschlag von E. Kohl 
schütter die e zur Lösung des 
Wellenproblems herangezogen. Fahrten des Ver 
messungsschiffes „Hyäne“ im Kieler Hafen im Jahre 
1904, auf einer Reise von W. Laas auf der „Preußen“ 
nach Chile (1904) und auf der Forschungsreise 8S. M. 8. 
„Planet“ 1906/07 wurden erfolgreiche Versuche mit 
dieser Methode gemacht, die zeigten, daß auf stereophoto 
grammetrischem Wege nicht nur die Höhe, sondern auch 
die Form der Meereswellen der Untersuchung zugäng- 
ja daß durch eine gelungene Aufnahme das 
Meßgebietes in jeder 
dargestellt wer- 


seit 1903 auf 
Stereophotogrammet 
Auf 


auch 


lieh wurde, 
Bild der 
gewünschten 


kann. 


Meeresoberfliiche des 
maßstäblich 
Kriege war geplant, diese 
MaBstabe auf Fahrten 
lampfern vorzunehmen, Geldmittel 
lie Unterstützung der Reedereien war 
lerartirer Arbeiten 


Genauigkeit 
Kurz vor 
oroßem 


den lem 
Untersuchungen in 
Passaeier 
SC ifit 1 auch 

Da die Wiederaufnahme 


yon 


waren be 


haften, Berlin, 1921, Jahre. 9, 


Die Naturwissens 


S. 4 
Hansa 


re 


Hamburg. 1921, Jahrz Heft 41 
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Die Natur- 
wissenschaften 
bis auf weiteres aussichtslos erscheint, hat Walter 
Laas den vor dem Kriege erreichten Stand der For- 
schung als Unterlage für eine spätere Fortführung 
dargestellt (Veröff. des Instituts f. Meeresforschung 
N. F. A. Geogr.-naturw. Reihe Heft 7). 


Bruno Schulz. 


Um den Zeitgenossen die Entwicklung des Lokomo- 
tivbaues praktisch vor Augen zu fiihren, wurde im 
Sommer 1921 die erste im Staate New York in Dienst 
gestellte Lokomotive „De Witt Clinton“ wieder auf 
Schienen gesetzt. Sie zog ihren ehemaligen Original- 
bestehend drei altmodischen Kutschen in Ge- 
von Tausenden von Zuschauern von der 96, 
Straße in New York. Einschließlich der 
Dache faßte jeder Wagen neun Per- 
sonen. Die männlichen und weiblichen Fahrgäste 
trugen die Tracht von 1831 und die ent- 
wickelte die gleiche Geschwindigkeit als vor 90 Jahren, 
indem sie die Entfernung von 1,6 km in neun Mi- 
nuten, also 10% km in einer Stunde, zuriicklegte. Ei 
neuzeitliche Mogullokomotive von 1916, die etwas länger 
Zug dazumal, lief auf 


zug, aus 
genwart 
bis zur 116 
Sitze auf dem 


Lokomotive 


war als der ganze von anno 


einem Nebengleis. 


Das Flüssigkeitsübersetzungsgetriebe Lentz, 
dem Erfinder der Lentzsteuerunge für 
Dampfmaschinen, ist im Automobilbau bereits seit 
i0 Jahren in Anwendung. Nachdem seine Weiterent. 
wicklung, wie so vieles durch den Krieg ge 
ist die Verfolgung des Gedankens nunmehr 
Das Getriebe be- 
Umkeh- 


und an- 


von 


bekannten 


andere, 
hemmt war, 
wieder kräftig aufgenommen worden. 
zweckt die Übersetzung und die 
rung des Laufes Verbrennungsmotoren 

deren Kraftmaschinen auf eine anzutrei- 
bende Welle. Bekanntlich muB z. B. der 
stets mit Drehzahl laufen und 
umständlich, Er 
noch im 
gestattet 
uzende 


verschiedene 
von 
rotierenden 
Achse 
Dieselmotor 


oder 
eleicher 
seine Umsteuerung ist äußerst 
konnte deshalb bisher weder im Kraftwagen- 
Fuß Das Lentzgetriebe 
noch einander senkrecht kı 
laher besonders 
besteht aus 
Kapselgetrieben, wobei eines als ein- oder mehr- 
andere als Triebrad dient. Das 
eleichbleibendem Lauf der 
Geschwindigkeiten oder 
Übertra- 

oder 


Lokomotivbau fassen. 


nun zudem zwei 


Wellen zu 


erwähnte 


kuppeln und eignet sich 


für das Anwendungsgebiet. Es 
zwei 
Pumpe, das 
kann bei 
mit 
such rückwärts werden. Die 
gungsflüssigkeit ist ein schmierfiihig Teer- 
Betriebe um rd. 25 Grad er- 
1922 wird auf einer 
schlesischen Ge- 


stufige 
Triebrad 
Pumpe 


venau 
verschiedenen 
angetrieben 
Mineralöl, das sich im 
Anfang des 
ebenen 
200 PS 


wärmt. Zu Jahres 
elektrisch Strecke der 
birgsbahn ein benzolelektrischer Triebwagen 
mit der Lentzkupplung in Verbindung mit einem In- 
luktionsmotor für Einwellenwechselstrom in Betrieb 
kommen. Die Grazer Waggon Maschinenfabrik 
baut ebenfalls eine Kupplung für 200 PS zu 
einer Diesellokomotive 600 PS zu einem 
Donauschlepper mit Man darf auf die 
Versuche, das Lentzgetriebe Be Leistungen zu 
i inen 
sehr 


betri 


und 
solche 
und eine für 


Dieselmotor 


verwenden, gespannt sein. ilt es, was es in kl 
lamit eine 
gemacht. 


L. Schneid: 


verspri 


foleenrei 


Ausführungen 


wertvolle und 
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